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OMEN 15 LAPTOP 


NOTHING HOLDS YOU BACK 


ALLES IM BLICK, 
BIS INS KLEINSTE DETAIL 
Bringt Dir die Mitspieler noch näher mit einem 
AK*-Display oder einem FHD*- Display mit einer 
Aktualisierungsrate von 60 Hz oder 144 Hz**, 
schmalem Rahmen und NVIDIA® G-SYNC!" 
bei ausgewählten Modellen. 
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OFFICIAL PARTNER OF BIG 


POWER, DIE DICH 
NACH VORNE BRINGT 


NVIDIA® GeForce® GTX 1070 mit Max-Q Design 
als leistungsfähigste Grafikkarte und ein Intel® 
Core'"- Prozessor der 8. Generation sorgen 
dafür, dass du deine Fähigkeiten überall 
verbessern kannst. 


Up your game. 


AUFRÜSTEN. 
ERWEITERN. GANZ EINFACH. 


Das OMEN 15-Notebook ist für problemlose 
Upgrades und Wartung mit zentralem Zugriff 
auf HDD, SSD und RAM konzipiert. 


OMEN-® 


© Copyright 2018 HP Development Company, L.P. Microsoft und Windows sind eingetragene Marken bzw. Marken der Microsoft Corporation in den USA und/ 

oder anderen Ländern. Bildschirmdarstellungen simuliert; Änderungen vorbehalten. Apps separat erhältlich, Verfügbarkeit variiert. * 4K Inhalt zur Anzeige von 
4K-Bildern erforderlich. Zum Anzeigen von FHD-Bildern (Full HD) sind FHD-Inhalte erforderlich. ** Alle Leistungsdaten geben die typischen Spezifikationen an, 
die von den Herstellern der von HP verwendeten Komponenten bereitgestellt werden; die tatsächliche Leistung kann variieren. 
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Logbuch #219: Tückische Tabellen 
und neue Preise für Print 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 


daran und ich freue mich über Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


ist die günstigste Art, an eine einzelne PCGH-Ausgabe zu kommen. 


Tückische Tabellen: In den letzten Monaten gab es immer wieder hilfreiche Hinweise von Lesern, die ihre Probleme mit der 
Schriftgröße speziell in Tabellen oder Extrakästen hatten. Unser Cheflayouter hat sich ausgiebig mit dem Thema Lesbarkeit 
beschäftigt und zusammen mit der Redaktion einen guten Kompromiss aus Nutzwert und Schriftgröße erreicht. Das (ers- 
te) Ergebnis finden Sie in den Vergleichstests in dieser Ausgabe. Da die Lesbarkeit ein Dauerthema ist, arbeiten wir weiter 


Neue Preise: Vor rund 2,5 Jahren, genauer zur Ausgabe 05/2016, musste ich das letzte Mal in den sauren Apfel beißen und 
an dieser Stelle eine Preiserhöhung verkünden. Sie können mir glauben, höhere Preise sind mir und dem ganzen Team sehr 
unangenehm, sie lassen sich aber nicht vermeiden. Mit dieser Print-Ausgabe steigt der Preis beim PCGH Magazin von 4,50 
auf 4,99 Euro, die DVD-Ausgabe von 5,99 Euro auf 6,50 Euro. Von der Preiserhöhung ausdrücklich nicht betroffen sind 
unsere Digitalausgaben als PDF oder über unsere Apps. Sprich: Sie bekommen einzelne Ausgaben weiter für 3,99 Euro. Das 


Auch beim Print-Abo gibt es entsprechende Preisanpassungen, die relativen Preissteigerungen sind aber niedriger als beim Einzelheft. Wiederum 
keine Änderung gibt es beim attraktiven Digitalabo: Sie bekommen weiterhin für 39,99 Euro im Jahr (oder 3,33 Euro pro Monat) die PCGH als PDF 


(inklusive des riesigen Archivs) sowie in der App-Version und darüber hinaus auch eine werbefreie Webseite sowie alle Plus-Artikel auf PCGH.de. 
Wer sein Printabo auf das Digitalabo umstellen möchte, kann das unproblematisch veranlassen (E-Mail: computec@dpv.de, Telefon: 0911-99399098). 


Und zum Schluss noch der Hinweis, dass es auch bei PCGH Plus einige Anpassungen gab. So können Sie die günstigsten Artikel für nun 69 Cent wei- 
ter auf den Bierdeckel schreiben, teurere Artikel gibt es wie das Monatsabo nur noch als Direktkauf. Für einen Test der über 100 PCGH-Plus-Artikel 
empfehle ich Ihnen des Tagespass für 1,99 Euro, mit dem Sie 24 Stunden lang alle Artikel lesen können. Mehr Infos: http://www.pcgh.de/aid,1249464. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 219 wünscht Ihr 


Uck Bayer 


Preise in Deutschland 


Preis 


Abo-Preis für Gesamtlaufzeit 


Reine Digital-Angebote 


PCGH Plus Einzelartike 


0,69 € (PayLater) bis 1,99 € (PayNow) 


PCGH Plus Tagespass 


1,99 € (PayLater) 


PCGH Plus Monatsabo 


4,50 € pro Monat (PayNow) 


4,50 € pro Monat 
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Jetzt mitreden: 
PCGH neu auf Discord 


https://discord.gg/ 


ZJjE92A 


PCGH Online-Abo (6 Monate) 2,50 € pro Monat 15,00 € 
PCGH Online-Abo (12 Monate) 2,00 € pro Monat 24,00 € 
PCGH digital Einzelheft (PDF / App) 3,99 € pro Ausgabe 3,99 € im Monatsabo 
PCGH Digital-Abo (12 Monate) 3,33 € pro Ausgabe 39,99 € 
Reine Print-Angebote 

PCGH Magazin Einzelheft (Kiosk) 4,99 € pro Ausgabe 

PCGH DVD Einzelheft (Kiosk) 6,50 € pro Ausgabe - 
PCGH Magazin-Abo 4,25 € pro Monat 51,00 € 
PCGH DVD-Abo 5,58 € pro Monat 67,00 € 
PCGH Magazin-Abo Kombi (Print+digital) 5,25 € pro Monat 63,00 € 
PCGH DVD-Abo Kombi (Print+digital) 6,58 € pro Monat 79,00 € 


PCGH-Abos im Feature-Vergleich 


Features Werbefreie PCGH PCGH als PDF PCGH PCGH 
Webseite Plus (+ Archiv) als App Print 

PCGH Online-Abo x 

PCGH Digital-Abo % %* % % 

PCGH Print-Abo (Magazin / Extended) x 

PCGH Kombi-Abo Print + Online x % 

PCGH Kombi-Abo Print + Online + Digital x %* * x x 


www.pcgameshardware.de 


PCGH auf Instagram: 
Die besten Einblicke in 
die tägliche Arbeit der 

Redakteure. 


Jetzt PCGH bei 
Instagram abonnieren 
https://www.insta- 
gram.com/pcgh.de/ 
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Heftinhalt 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ................eeeeeeene 12 
Vega 20: Neue Informationen zu AMDs mächtigs- 
ter GPU + Leistungsindex von 20 Grafikkarten 


Test: Radeon RX 590 + 3 Herstellerdesigns ....14 
Powercolor Radeon RX 590 Red Devil 

Sapphire Radeon RX 590 Nitro+ Special Edition 

© XFX Radeon RX 590 Fatboy 


Test: 5 x Geforce RTX 2080 Ti..................... 24 
* Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition 

e Asus RTX 2080 Ti ROG Strix OC 

« MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 

® Zotac RTX 2080 Ti AMP Edition 

Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC 11G 


Praxis: Raytracing in Battlefield 5 .................. 36 
Wir prüfen in Battlefield 5 die Optik und Perfor- 
mance von Raytracing mit der Geforce-RTX-Reihe 


Info: So funktioniert eine Vapor Chamber ........40 
So nutzen Heatpipes und Vapor Chambers die 
Physik, um Wärme effizient aufzunehmen. 


PROZESSOREN 


Startseite: ...........uunneeeeenennn 44 
Der Core I9-9980XE mit Skylake-X-Architektur 
im Kurztest, Leistungsindex von 20 Prozessoren 


Test: Threadripper 2970WX und 2920X.......... 46 
« AMD Ryzen Threadripper 2990WX 

« AMD Ryzen Threadripper 2970WX 

« AMD Ryzen Threadripper 2950X 

« AMD Ryzen Threadripper 2920X 

« Intel Core i9-7980XE 

« Intel Core i9-9900K 


Praxis: Threadripper-Optimierung ................. 54 
Verhilft der Dynamic Local Mode dem AMD 
Threadripper 2990WX und 2970WX zu höherer 
Leistung? PCGH klärt auf. 

Praxis: RAM-Skalierung mit Prozessoren......... 56 
Wir ermitteln mit dem Core i9-9900K, R7 
2700X und TR 2950X, wie viel Einfluss der 
Arbeitsspeicher auf die Systemleistung hat. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ...........uuueeneeeenennn 64 
Test: Be Quiet Pure Power 11 mit Gold-Zertifi- 
zierung, Sandisk Extreme Portable SSD (500 GB) 
sowie Seagate Fast SSD (1 TB) 

Test: 6 Tastaturen und Mäuse für Spieler ........ 66 
° Corsair K70 MK.2 RGB Low Profile Rapidfire (Tastatur) 
Das Keyboard 50 (Tastatur) 

e Gamdias Hermes P1 (Tastatur) 

Razer Black Widow Elite (Tastatur) 


4 PC Games Hardware | 01/19 


Raytracing 
in Battlefield 5 


DICEs neuer Shooter ist der erste Titel, 
welcher Microsofts Direct X Raytracing 
unterstützt. Wir schauen uns die schicken 
Spiegelungen an und prüfen die Perfor- 
mance mit Nvidas Geforce-RTX-Reihe. 


e Roccat Vulcan 120 AIMO (Tastatur) 

« Speedlink Orios (Tastatur) 

e Acer Predator Cestus 510 (Maus) 

« Gamdias Zeus P1 (Maus) 

® Logitech G502 Hero (Maus) 

« Patriot Viper 570 RGB Blackout Edition (Maus) 
® Razer Mamba Elite (Maus) 

« Speedlink Orios RGB Gaming Mouse (Maus) 
Test: 8 Headsets für Spieler... 80 
« Astro A40 Tournament Ready X-Edition 

° Asus ROG Delta 

 Audeze Mobius 

« Razer Kraken Tournament Edition 

« Sennheiser GSP 550 

« Turtle Beach Earforce Atlas Elite 


« Turtle Beach Earforce Atlas One 
« Turtle Beach Earforce Atlas Three 


Test: 8 neue Gaming-Monitore.................. 90 


® Acer Predator X27 

« ADC Agon AG3220C4 
« Dell Ultrathin S2719DC 
« HP Pavilion Gaming 32 
e LG 32GK850F-B 

« MSI Optix MAG271CR 
« Philips 436M6VBPAB 
« Viewsonic XG2401 


Praxis: Reicht mein Netzteil noch aus? .......... 96 
Mit unseren Tipps finden Sie den passenden 
Stromgeber für Ihre zukünftigen PC-Projekte. 


Seite 36 


Info: Pimp my PC 2018: Die Auswertung...... 100 
Wir präsentieren die vier glücklichen Gewinner 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: ................eeeeeee 104 
Spiel des Monats: Battlefield 5 - Kann der 
neueste Battlefield-Teil mit mehr als nur seiner 
innovativen Raytracing-Optik glänzen? 


EINKAUFSFÜHRER 


Aufruf: Leserwahl 2018 
PC-Konfigurationen.....neeenee 


Einkaufsführer-Startseite nee 121 
Grafikkätten a... 122 
Prozessoren & RAM... 123 
Kühlungssssen esse 124 
Kompakt-Waküs & Mainboards .................. 125 
Monitore & Eingabegeräte ........nnneee 126 
Festplatten & SSDs.............eenen 127 
Gehäuse & Netzteile... 128 
Editönlallersnsssrnsaneene tan 03 
Hardware kompakt... 08 
DVB=Inhalt:.... ua ea ae 06 
Lesereinsendungen ........enenneennnen 118 
Teamselle.. anal: 129 
PEGH-PESe an ae eat 10 
Vorschau & Impressum... 130 
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” BLACK & WHITE EDITION CPU-KÜHLER 
in KING MOD GAMING-PCs 


Die King Mod Gaming-PCs bieten brachiale Leistung. Die Abwärme dieser Leistung wird mit dem 
Alpenföhn Brocken 3, der wahnsinnige 220 Watt TDP Kühlleistung bietet, perfekt gebändigt. Der extrem effiziente 
Tower-Kühler ist exklusiv bei Caseking in Schwarz oder Weiß erhältlich und trägt somit nicht nur zu idealen 
Temperaturen, sondern auch zur optischen Aufwertung bei. 


Caseking GmbH, Gaußstr. 


Alle Preisangaben Inkl, 19% MwSt., exkl, Versandkosten, Irrtümer, Druckf 
Effektiver Zins van 9,9% bei einer Laufzeit von 24 Mon 


rar: Infn@caseking.de ar. este: +49 (030 40 36 642 - 00 www.caseking.de 
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Powercolor Radeon RX 590 Red Devil 
Wir sehen uns an, was die neue Grafikkarte von AMD leistet und 
welche Verbesserungen es gegenüber der Radeon RX 580 gibt. 


Heft- DVD 


Spiele-Vollversion 
2» Bounty Train 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
2» Powercolor Radeon RX 590 Red Devil 

' , Gaming-Hardware am 350-Watt-Netzteil 
2» Gaming-Hardware am 350-Watt-Netzteil Hardware verbraucht immer weniger Strom, weshalb wir uns fragen: Wie 
w Fractal Design Define R& PCGH-Edition viel Gaming-Hardware hält ein 350-Watt-Netzteil wirklich aus? 
=» PCGH-Retrospektive 06/2010 


Specials 
=» DVD-Inlay zum Ausdrucken + Artikel-Begleitmaterial 
Tools 


= GPU-7 2.15.0, MSI Afterburner 4.6.0 Beta 9, Nvidia Inspector 
1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 


2» AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, 
Prime 95 29.4 Build 8, Super Pi 1.9 Fractal Design Define R6 PCGH-Edition 


; Wir stellen die PCGH-Edition des Define R6 von Fractal mit vielen neuen 
m» Core Temp 1.12.1, CPU-Z 1.86, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Features wie neuen Lüftern und zwei Echtglas-Seitenteilen vor. 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (Juli 2018) 


Treiber 
2» Geforce 416.94 WHQL (Windows 7/10 x64) 
= Radeon Software 18.11.2 (Windows 7/10 x64) 


SPECIAL 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung PCGH Retrospektive 06/2010 

geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir In dieser Episode sehen wir uns die Ausgabe vom Juni 2010 mit der 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme ersten PS= Tuning Kon Kar ausge wanlte Ngeran. 

helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen - die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


: : g £ a : Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 01/2019 unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 
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Vollversion: Bounty Train 


Eine der größten und mythenumrankten Errungenschaften der Ära des Wilden 
Westens war die Erschließung des amerikanischen Kontinents Richtung Westen. 
Eine große Rolle spielte dabei natürlich die Lokomotive. Solch ein Schienenunge- 
tüm übernehmen Sie in Bounty Train und erkunden fortan das Amerika des 19. 
Jahrhunderts mit einer von Ihnen zusammengestellten Crew. Dabei betreiben Sie 
Handel, befördern Passagiere, duellieren sich mit Banditen und amerikanischen 
Ureinwohnern und lösen Ihre Probleme mit Diplomatie, Bestechung oder Gewalt 
— der Wilde Westen war eben kein Zuckerschlecken. Eine spannende Story, diverse 
Aufträge und sogar veränderbare geschichtliche Ereignisse sorgen für die nötige 
Abwechslung. 


Installation 

Bei der auf der DVD enthaltenen Version von Bounty Train handelt es sich um 
eine steamgebundene Version, Sie benötigen also ein entsprechendes Konto und 
eine Internetverbindung. Nach der Installation von der Disc startet Steam auto- 
matisch und fragt Sie nach Ihrem Key. Diesen erhalten Sie, indem Sie den Code 


auf der dem Heft beiliegenden Code-Karte unter 
www.pcgameshardware.de/codes einlösen. Alterna- 
tiv können Sie den so erhaltenen Key natürlich auch 
direkt bei Steam registrieren und das Spiel komplett 
herunterladen. 


N gounm 
TRAIN 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Strategie/Taktik 

I Publisher: Daedalic 

1 Veröffentlichung: 6. Mai 2017 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP SP 3, 2,5-GHz-Dual-Core-Prozessor, 4 GB RAM, 1.500 
MByte freier Festplattenspeicher, AMD Radeon HD 8350/Geforce 8600 GT 
Empfohlen: Windows Vista SP 2/Windows 8, 2,8-GHz-Multi-Core-Prozessor, 6 GB 
RAM, 1.500 MByte freier Festplattenspeicher, AMD Radeon HD 6570/Geforce 9600 GT 


u 
\ EIN \ 

Auch Te: steuern Br 1 IR 

wir im Laufe des Spiels an ö 

und teffen dort auf Bewoh- 

ner mit unterschiedlichen 

Wünschen und Charakteren 


Überfälle hinterhäl, 
„ tiger Banditen gilt es 
, abzuwehren, damit 


wohlbehalten an der 

\ i 

“ vorgesehenen Destina- 
tion ankommen. 
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Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


RTX 2080 Ti mit erhöhter Aus- 
fallrate: Ursachenforschung 


Die Website Gamersnexus hat defekte RTX 2080 Tis untersucht, um 
die Gerüchte um eine überdurchschnittlich hohe Ausfallrate mit Fak- 
ten anzureichern. Die Tester schließen ältere Theorien rund um eine 
Überhitzung des RAMs sowie Softwarefehler aus, da die heißeste der 
untersuchten Karten innerhalb der Herstellerspezifikationen lag. Selbst 
wenn die GPU künstlich auf 100 °C erhitzt wurde, veränderte sich das 
Verhalten nicht. Betriebssystem und Firmware konnte man ebenfalls 
ausschließen, da die defekte Karte sowohl unter Windows als auch un- 
ter Linux die Grafikfehler exakt reproduzierte und erneutes Flashen der 
Firmware keine Auswirkungen hatte. Deshalb liegt es laut Gamersnexus 
nahe, den Defekt im PCB oder den Baugruppen zu vermuten. (ab) 


Hardware kompakt 


fasst kurz zusamme 


Seagate kündigt 100-Terabyte- 
Festplatte für 2025 an 


Der Speicherhersteller Seagate hat 
im Rahmen einer Roadmap den zu- 
künftigen Werdegang von klassischen 
Magnet-Festplatten vorgestellt. In 
den kommenden Monaten werden 
zunächst die ersten HDDs mit HAMR- 
Technologie (Heat Assisted Magnetic 
Recording) erscheinen und ab 2019 
soll die Produktion von Festplatten 
mit Kapazitäten von 20 Terabyte und 
mehr erfolgen. HAMR, das schon seit 
den 1990er-Jahren bekannt ist, soll 
nun die Grundlage für die nächste 
Magnetspeicher-Technologie schaffen, das HDMR (Heated Dot Mag- 
netic Recording). Hierfür wird HAMR mit dem sogenannten Bit-Pat- 
terned-Media-Verfahren ausgestattet, bei dem Bits in magnetischen 
Inseln gespeichert werden und so ein Vielfaches der Speicherdichte 
heutiger Festplatten erreicht werden kann. Ältere beziehungsweise ak- 
tuelle Technologien wie PMR (Perpendicular Magnetic Recording) und 
PMR+ fallen dann weg. (ab) 


1= Generation Multl-Actuntor Production Drive 


14TB Optimal OPSITE 


Ba---------- 
an Acscn 
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Radeon-Chef: AMD wird auf 
Direct-X-Raytracing antworten 


Der Chefingenieur von AMDs Radeon Technologies Group, David 
Wang, hat sich in einem Interview zum Thema Raytracing geäußert. 
Zwar handelt es sich dabei um die persönliche Meinung des Chefin- 
genieurs, aber Wang geht davon aus, dass AMD auf die von Microsoft 
und Nvidia entwickelten Raytracing-Funktionen in Direct X 12 (DXR) 
antworten muss. Nach seiner Einschätzung setzt sich solch eine Tech- 
nik erst durch, wenn selbst Low-Level-Grafikkarten in der Lage sind, 
die virtuellen Lichtstrahlen zufriedenstellend und in Echtzeit zu be- 
rechnen. Bedenkt man, dass ein Gros der Spieler hauptsächlich GPUs 
im Segment von 300 Euro (oder weniger) kauft, liegt Wang mit dieser 
Annahme wahrscheinlich richtig. Bisher ist Raytracing nämlich nur et- 
was für Ethusiasten, da die Grafikkarten in der schwächsten Variante 
(Geforce RTX 2070) bereits mit 500 Euro zu Buche schlagen. (ab) 


RTX 2060 verzögert sich 


Der Release von Nvidias Mittelklasse-Grafikkarte Geforce RTX 2060 
lässt voraussichtlich noch auf sich warten. Grund dafür sind nicht nur 
die schwachen Umsatzzahlen des Chipherstellers im letzten Quartal, 
sondern sicherlich auch der ausbleibende Hype um die Turing-Karten 
mit Raytraycing-Funktion. Für viele Spieler sind die neuen GPUs ein- 
fach zu teuer, ohne dass sie dabei einen ähnlichen Leistungssprung er- 
halten wie noch in der Generation zuvor. Hinzu kommt der wegen des 
abnehmenden Mining-Booms geflutete Gebrauchtgrafikkartenmarkt. 
Dadurch läuft im Handel der Abverkauf älterer Pascal-Lagerbestände 
nicht wie angenommen, sodass Nvidia beispielsweise keine Geforce 
GTX 1060 mehr verkauft. Da (nicht offiziell benannte) RTX 2060 auf 
die gleichen Kunden abzielt, rechnet man mit einer Veröffentlichung 
der Mittelklasse-Turing-Karte erst, wenn der Handel über keine Kontin- 
gente der Mittelklasse-Pascal-Karte mehr verfügt. (ab) 
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PCGH ist jetzt bei Discord 


Discord ist eine OS-übergreifende und immer beliebter werdende Platt- 
form für Spieler. Sie fungiert hauptsächlich als Kommunikationsportal 
mit Text- oder Sprachnachrichten: Ein Teamspeak 2.0, wenn man so 
will. Der PCGH-Discord-Kanal umfasst bereits nach wenigen Wochen 
über 570 Personen und Mitglieder können sich über den Discord-Ka- 
nal stets auf dem Laufenden halten oder werden über Aktivitäten der 
PC Games Hardware informiert: Egal ob ein neuer Artikel auf pcgh.de 
erscheint oder ein Video gerade bei Youtube veröffentlicht wurde, im 
Discord-Kanal finden Sie dazu sofort einen Hinweis. 


Zur besseren Übersichtlichkeit gibt es zahlreiche dem Gedankenaus- 
tausch gewidmete Bereiche: Ob Windows, Rollenspiele, Overclocking, 
PC-Konfigurationen oder einfach nur Feedback zum PCGH-Discord- 
Kanal - es gibt genügend spannende Diskussionen. Wer sich nicht 
über bloße Textnachrichten austauschen möchte, sondern ein echtes 
Gespräch bevorzugt, hat die Wahl zwischen einer Reihe von Sprachka- 
nälen, die verschiedenen Themen wie Hardware, Gaming oder Com- 
munity zugeordnet sind. Damit ist es zum Beispiel ein Leichtes, mit 
Gleichgesinnten ein Team zu bilden und koordiniert im Lieblingsspiel 
zu agieren. Für die Zukunft sind Chat-Bots als nützliche Helferlein ange- 
dacht, außerdem soll Youtubern und anderen Kreativen ein Mehrwert 
geboten werden. Lassen Sie sich überraschen und schauen Sie bei Inte- 
resse doch einfach mal beim PCGH-Discord-Kanal vorbei! Dazu benöti- 
gen Sie den Einladungslink www.pcgh.de/discord (sw) 


DDR5-RAM: Produktion startet 


Der Halbleiterhersteller SK-Hynix hat mit der Produktion der ersten 
JEDEC-konformen DDR5-Speicherriegel begonnen. Die RDIMMs und 
UDIMMs sollen eine Geschwindigkeit von 2.600 MHz (DDR5-5200) be- 
sitzen und mit 1,1 Volt auskommen. Zwar haben andere Hersteller be- 
reits DDR5-Riegel produziert, die basierten aber nur auf Vorabangaben. 
Den Anfang macht jetzt zunächst der Server-Markt, bis dann 2020 die 
neuen Produkte auch auf den Consumer-Markt kommen werden, um so 
zusammen mit AMDs Zen-3- und Intels Ice-Lake-Prozessoren angeboten 
zu werden. Spezifiziert wurde DDR5 bis 3.200 MHz. (ab) 


Intel investiert in Indien 


Der Chiphersteller hat in Hyderabad im Bundesstaat Telangana ein 
neues Development Center gegründet, das in der ersten Phase 1.500 
Arbeitsplätzer für Ingenieure und Entwickler schaffen soll. Laut Raja 
Koduri, ehemals AMDs und nun Intels Grafikchef, soll das Entwick- 
lungszentrum helfen, „die Ambitionen bei der Grafik- und Computing- 
Hardware abzudecken“. Des Weiteren wird in Hyderabad in Zukunft 
die Softwareentwicklung vorangetrieben. Dem Anschein nach soll die 
„Core and Visual Computing Group“ um Koduri verstärkt werden, so- 
dass 2020 die erste dezidierte Grafikkarte aus dem Hause Intel markt- 
reif sein soll. Sie hört auf den Codenamen „Arctic Sound“. (ab) 


HTC Focus kommt nach Europa 


Das zunächst in Asien veröffentlichte Standalone VR-Headset, die HTC 
Vive Focus wird auch auf den europäischen und nordamerikanischen 
Markt kommen. Mit 700 Euro teuren VR-Brille sollen vornehmlich 
Enterprise-Kunden angesprochen werden, da es für Consumer güns- 
tigere Alternativen gibt. Das Headset verfügt über zwei OLED-Pentile- 
Displays mit einer kombinierten Auflösung von 2.880 x 1.600 Pixeln 
und einer Bildwiederholrate von 75 Hz. In dem Gerät, das ohne sepe- 
raten Computer auskommt, werkelt ein Qualcomm Snapdragon 835 als 
SoC und als Betriebssystem kommt Android zum Einsatz. Erfasst wer- 
den Nutzer des Headsets über Inside-out-Tracking, das über zwei Front- 
kameras realisiert wird. (ab) 


Bild: HTC 


Optimiert für hohen statischen Druck. 


Flak Dynamic Buaring —— 


ARCTIC 


Neues Design der 
Lüfterblätter Gleitlager 


Hochwertiges www.arctic.ac 


Komplett neues PCGH- 
PC-Line-up & XMAS-PC 


Vor Weihnachten gibt es ein komplett neues PCGH-PC-Sortiment. Wichtigste Än- 
derung: Ab sofort gibt es die PCs wieder in Gehäusen von Fractal Design und Co. 


n den vergangenen Monaten erhielten wir viel Feedback von PCGH- 
| Lesern, die das Standardgehäuse in den PCGH-PCs bemängelt ha- 
ben. Wir haben diese Kritik aufgenommen und können nun in enger 
Zusammenarbeit mit Alternate eine gute Lösung präsentieren: Ab 
sofort gibt es alle PCGH-PCs mit Ausnahme der Aktions-PCs wieder 
mit redaktionell ausgewählten Gehäusen. Nur die Aktions-PCs gibt 
es nach wie vor im Alternate-Seriengehäuse. Dazu gehört auch der 
brandneue Alternate/PCGH XMAS 2K18-PC. Diesen gibt es in einer 
AMD-Version mit Ryzen 7 2700X und Asus Prime X470-Pro sowie in ei- 
ner Intel-Variante mit Core i7-9700K und Asus Prime Z390-A. Die rest- 
lichen Komponenten wie die Asus Geforce RTX 2070 ROG Strix OC 


oder die Samsung 970 Evo-SSD mit 250 GB sind identisch. In unseren 
Benchmarks sind beide PCs nahezu gleich schnell, wie Sie auch in der 
Tabelle unten sehen. Die beiden Aktions-PCs sind limitiert und werden 
mit einem Preisvorteil von 200 Euro (AMD) bzw. 335 Euro (Intel) ange- 
boten. Außerdem gibt es aktuell bei allen PCs mit Geforce-RTX-Karte 
Battlefield V gratis dazu (nur solange der Vorrat reicht!). Bei den regulä- 
ren PCGH-PCGs startet unser neues Sortiment mit dem PCGH-Budget- 
PC. Mit Ryzen 5 2600 und Radeon RX 580 ist dieser PC durchaus 
für Zocker geeignet, wie unsere Benchmarks in der Tabelle beweisen. 
Leistung ohne Kompromisse bietet dagegen unser PCGH-PC-Topmo- 
dell mit dem Namen PCGH-Ultimate-PC 2080Ti-Edition. (dw) 


Härdınare 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate/PCGH XMAS 2K18 
AMD- 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate/PCGH XMAS 2K18 
Intel-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/perf-amd-pc 


www.pcgh.de/xmas-amd-pc 


www.pcgh.de/xmas-intel-pc 


LIESELTU] 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 2700 (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 2700X (Sockel AM4) | Intel Core 17-9700K (Sockel 1151-v2) 

Grafikkarte MSI Radeon RX 580 Palit Geforce GTX 1070 Geforce RTX 2070 Asus Geforce RTX 2070 Asus Geforce RTX 2070 
ARMOR 86 0C Gamerock (MS\/Palit/Gigabyte) ROG Strix OC ROG Strix OC 

Mainboard ASRock B450M Pro4 Asus TUF B450-PRO Gaming Asus TUF B450-PRO Gaming Asus Prime X470-Pro Asus Prime Z390-A 


SSD-Laufwerk 


240-GB-SSD (Apacer AS340) 


500-GB-SSD (Crucial MX500) 


500-G8-SSD (Crucial MX500) 


250-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


250-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Zu langsam für 4K-Gaming 


© 6-Kern-Prozessor 
© Große SSD 
© Kein topaktueller Grafikchip 


© 8-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2070 
© Keine M.2-SSD 


© 8-Kern-Prozessor 
© Schnelle Asus RTX 2070 Strix 
© Gehäuse innen nicht lackiert 


© 8-Kern-Prozessor 
© Schnelle Asus RTX 2070 Strix 
© Gehäuse innen nicht lackiert 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 21.11.2018, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Neben Windows sind auch 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Corsair) 16 GB DDR4-3000 (G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Corsair) 16 GB DDR4-3000 (Corsair) 
Netzteil Be quiet Pure Power 10 400W Be quiet Pure Power 10 400W |Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler Arctic Freezer 33 Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Noctua NH-U12 Special-Edition Noctua NH-U12 Special-Edition PR) 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition | Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Be quiet Pure Base 600 Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse 5 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 3 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Sharkoon 120/140 mm 2 x Sharkoon 120/140 mm 2 x Pure Wings 2 120/140 mm 2 x Be quiet Pure Wings 2 140 mm | 2 x Be quiet Pure Wings 2 140 mm S 
Leistung 5 
Lautstärke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 8 
Lautstärke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,7 Sone/34 dB(A) 1,3 Sone/30 dB(A) = 
Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 48 Watt/302 Watt 38 Watt/267 Watt r 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte Tests folgen! Tests folgen! 5.705 Punkte 5.675 Punkte = 
The Witcher 3 GOTY 54 Fps 103 Fps 107 Fps 3 
Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 95 Fps 95 Fps 2 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,76 Punkte 17,01 Punkte 16,61 Punkte 2 
PREIS €1.049,- €1.337,- €1.699,- €1.799,- er999,- €1.849,- e24s4-- 23 
E 
2 


Alternate/POGH 
XMAS 2K18 


sus 


PRIME 


X470-PRO 
(Aura 


PRIME XATO-PRO 3 


ANZEIGE 


Alternate/POGH 


XMAS 2K18 


Hardıyart 


PRIME Z390-A 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Intel-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Enthusiast-PC 
Intel-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
2080 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/perf-intel-pc 


www.pcgh.de/enthu-amd-pc 


www.pcgh.de/enthu-intel-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


| Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) AMD Ryzen 7 2700X (Sockel AMA) Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) Intel Core i9-9900K (Sockel 1151-v2) 

Grafikkarte Geforce RTX 2070 MSI Geforce RTX 2080 MSI Geforce RTX 2080 Palit Geforce RTX 2080 Ti 
(MS\/Palit/Gigabyte) Gaming X TRIO Gaming X TRIO DUAL 

Mainboard MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC Asus Prime X470-Pro MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC Asus ROG Maximus XI Hero (WiFI) 


SSD-Laufwerk 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (G.Skill) 32 GB DDR4-3000 (G.Skill) 32 GB DDR4-3000 (G.Skill) 32 GB DDR4-3000 (G.Skill) 
Netzteil Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus+ Gold 750W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 21.11.2018, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Neben Windows sind auch 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2070 
© M.2-SSD 


© Sehr schnelle Geforce RTX 2080 
© 8-Kern-CPU von AMD 
© Preis 


© 8-Kern-Prozessor 
© Sehr schnelle RTX 2080 
© Preis 


© 8-Kern-Prozessor 
© Extrem schnelle RTX 2080 Ti 
© Preis 


E Gehäuse Be quiet Pure Base 600 Fractal Design Define R6 Fractal Design Define R6 Fractal Design Define R6 

= | Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
3 

-5 | Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Pure Wings 2 120/140 mm 3 x Dynamic X2 GP-14 140 mm 3 x Dynamic X2 GP-14 140 mm 3 x Dynamic X2 GP-14 140 mm 
44 Leistung 

& | Lautstärke 2D (0,5 m) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 

= Lautstärke 3D (0,5 m) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

= Leistungsaufnahme 2D/3D 30 Watt/222 Watt 57 Watt/357 Watt 59 Watt/335 Watt 44 Watt/330 Watt 

3 |3D Mark (Fire Strike Ultra) 5.220 Punkte 6.584 Punkte 6.571 Punkte 8.156 Punkte 

E 

E The Witcher 3 GOTY 96 Fps 132 Fps 133 Fps 163 Fps 

= Kingdom Come: Deliverance 90 Fps 108 Fps 112 Fps 141 Fps 

® Cinebench R11.5 x64 (CPU) 11,81 Punkte 19,05 Punkte 15,59 Punkte 21,89 Punkte 

3 PREIS €1.779,- €2.399,- €2.499,- €3.349,- 

E 

2 

Ss 

E 

3 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Heiße Eisen sollte man schmieden. Time 
to market, AMD! 


„Who wants some Wang?" Mit diesem be- 
rühmten Zitat aus Shadow Warrior möchte ich 
meine Kolumne einleiten, denn es trifft den 
Nagel auf den Kopf. Anfang November hielt 
AMD sein Vorschau-Event „Next Horizon” ab. 
Bei dem betrat erstmals David Wang, nach 
Raja Koduris Abgang Chef der Radeon Tech- 
nologies Group, die Bühne. In seinen Händen 
hielt er stolz die Radeon Instinct MI60, AMDs 
neues Supercomputing-Flaggschiff zum Einsatz 
in Rechenzentren und Workstations. Bei der 
Präsentation drehte sich alles um Cloud-Ga- 
ming, Machine Learning und Virtualisierung, 
die aktuellen Wachstumsmärkte der IT-Bran- 
che. Über Normalsterbliche fiel hingegen kein 
Wort — obwohl wir PC-Spieler seit Genera- 
tionen zu den leistungshungrigsten Kunden 
gehören. Hand aufs Herz, das wäre bei einem 
derartigen Produkt Perlen vor die Säue. Denn 
Vega 20, der endlich final spezifizierte Hö- 
hepunkt der GCN-Architektur und die erste 
7-Nanometer-GPU, verfügt über zahlreiche 
Funktionen, mit denen Spieler nichts anfangen 
können (weitere Details rechts). Falls Sie jetzt 
an Nvidias Titan V denken: Genau darauf wollte 
ich hinaus. Vega 20 ermöglicht nämlich ganz 
nebenbei die mit Abstand beste Gaming-Ra- 
deon. Mein Wunschprodukt, eine Frontier Edi- 
tion Il, könnte es gewiss mit Nvidias Geforce 
RTX 2080 Ti aufnehmen. Wie das? Pure RAM 
pwnage. Im Vollausbau pumpt Vega 20 ein 
sattes Terabyte/s von a nach b! Dazu gäbe es 
technisch bedingt mindesten 16 GiB HBM gen2. 
Ich verstehe vollkommen, dass ein teurer Chip 
zuerst im margenstarken Profisegment landet, 
aber ein paar Tausend Exemplare sollten auch 
bei enthusiastischen Endkunden landen, die ein 
knapp vierstelliges Preisschild akzeptieren. Der 
Raytracing-Hype wurde just gedämpft, Nvidia 
ist geschwächt, also raus damit! Was halten Sie 
davon? Schreiben Sie mir an rv@pcgh.de. 
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AMD 


AMD RADEON INSTINCT" MI60 AND MI50 


PRODUCT DETAILS 


MISO 
[0 

3840 

Up to 107 


Upto 53,6 


32GB HBM2 


300W TDP 


Vega 20 gelangt in den Markt 


Jahresendspurt bei AMD: Vega 20 wird an Firmen- 
kunden ausgeliefert. Außerdem gibt es nun ein 
paar Details zur bis dato mächtigsten AMD-GPU. 


3,2 Milliarden Schaltungen auf lediglich 331 

Quadratmillimetern: Zwar erfüllt die gerade 
angelaufene 7-Nanometer-Fertigungstechnolo- 
gie nicht alle daran geknüpften Erwartungen, 
dennoch packt der HPC-Chip Vega 20 mehr 
Transistoren pro Flächeneinheit als jede ande- 
re GPU zuvor. Welche architektonischen Neu- 
erungen Vega 20 gegenüber Vega 10 bringt, ist 
weitgehend unbekannt, in erster Linie handelt 
es sich um einen „Pipecleaner“ für AMD: Vega 
20 entsteht erstmals bei TSMC in 7-nm-Risikofer- 
tigung, womit die Radeon Technologies Group 
Erfahrungen sammeln kann. Die teure Ausbeute 
geht in den Profi-Markt und soll dort mit hoher 
FP64- und Integer-Leistung verlorene Marktan- 
teile zurückholen - AMD hat seit Hawaii keine 
potente Lösung für wissenschaftliche (Double- 


Precision-JBerechnungen. Daneben bietet der 
Chip ECC-Fehlerkorrektur, PCI-E-4.0-Kompatibi- 
lität sowie einen Infinity-Fabric-Link, um bis zur 
vier GPUs miteinander zu verschalten - ideale 
Voraussetzungen für ein potentes Supercompu- 
ting-Gespann. Wie bei Fiji und Vega 10 rechnen 
64 Compute-Units (4.096 FP32-ALUs), im Falle 
der Radeon Instinct mit relativ zahmen 1,8 GHz 
Kerntakt. Das Package von Vega 20 beherbergt 
außerdem vier HBM-Speicherstapel (4 x 1.024 
Bit) und bindet damit 16 bis 32 GiByte High 
Bandwidth Memory an - im wahrsten Sinne des 
Wortes, denn mit 1 GHz Taktfrequenz stemmt 
das Interface satte 1.024 GByte/s. Letzteres käme 
auch Spielen zu Gute, allerdings fehlt das End- 
kundensegment derzeit auf AMDs Agenda. Die 
sieht den Navi-Chip für das zweite Halbjahr 2019 
vor, welcher ohne die Supercomputer-Funktio- 
nen auskommen soll. Ob AMD die lange Durst- 
strecke bis dahin mit einer „Frontier Edition II“ 
wässert, ist ungewiss. (rv) 


Nvidias Turing-Topmodell neben AMDs 
Vega-Speerspitze im korrekten Größen- 
verhältnis. Vega 20 ist dank 7-nm- 
Fertigung geradezu winzig und belegt 
zusammen mit seinen vier HBM-Stapeln 
in etwa die gleiche Fläche wie der 
TU102 (ohne Speicher). 
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GPU-Leistungsindex 


I Gesamtindex MI FHD 


BESSER $ | Normierte Leistung 
UHD "Anwendungen | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 
PLV: 39,8% 


Nvidia 

Titan Xp (CE) 

Takt: 1,60+/5,7 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


Geforce 

RTX 2080 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca.850 € (+0 €) 
PLV: 482 % 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 760 € (-10€) 
PLV: 51,0% 


Geforce 

RTX 2070 

Takt: 1,83+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca.630 € (+0 €) 
PLV: 54,9% 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca.530 € (+50 €) 
PLV: 56,4% 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca.470 € (-109) 
PLV: 61,8% 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (-30 ©) 
PLV: 70,0% 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1,21+/0,8 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca.400 € (+0 €) 
PLV: 64,6% 


1080p 105 2191152 112 99 81 
1440p 87 171114 72 74 68 50 103 73 127141 78 63 97 159 90 54 137 85 92 222 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 390 € (+0 €) 


fe 0 
2160p 55 105 67 36 38 45 33 60 43 63 77 47 29 55 84 48 27 72 43 56 130 PIV: 63,5% 
32,8% 
= Sa. 
STK 980 TI 
Se N & Lg Takt: 1,04+/3,5 GHz 
8 SSR SELSES Sy SH E2S b b 
SESTEEETE ESEIESTES |Ram: sch cdoRs 
1080p 93 163 113 90 90 69 55 113 7 9 66 170119 99 215 Preis: Ca.450 € (+0 €) 


1440p 73 127 86 56 60 58 46 83 63 106121 70 43 88 138 74 42 115 77 76 152 


fe 0 
2160p 44 80 51 27 30 39 30 46 33 52 57 44 18 48 72 38 20 59 39 46 91 PLV: 494% 
81,7% 
= Radaoı 
R9 Fury X 
RT s Ks} “ 
Ser. & & | Takt: 1,050,5 Ghz 
SESTEEEZE ES | RAM:AGIB HBM 
1080p 94 181124 88 98 261 | preis: Nicht lieferbar 
1440p 73 137 91 56 58 56 43 90 65 97 119 65 46 79 125 71 39 108 64 74 176 PLV: 
2160p 45 80 53 27 29 37 27 49 34 47 57 37 20 44 65 37 20 55 33 44 98 AT 
A 77 © 
F Zuma] Radeon [TEN 
156% RX 590/8G 
AI x [57 . 
SEES. SRH Rn Klar n rg L | Takt: 155140CHz 
SESTEETTESELISSZSTEETES |RamachcooR 
1080p 88 151106 83 85 66 53 108 74 158162 83 67 114192 97 62 153112 93 200 Preis: Ca. 260 € (-) 
1440p 69 119 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 72 71 142 PIv: 762% 
2160p 42 75 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 35 43 83 a 
VE 5.0; 
Be Radeon 
RX 580/8G 
A x & . 
SIES. Sean &lann ing L | Takt: 1341400 
SESTEETTFTESELTISSZSTEEZSES |RumschcodR 
1080p 83 147103 76 75 61 36 107 74 132138 67 65 89 157 86 56 129 87 81 219 Preis: Ca. 200 € (-10€) 
1440p 65 115 75 48 49 49 31 75 54 83 102 53 40 65 105 59 35 88 55 62 147 PLV: 91,1% 
2160p 39 68 42 23 24 32 21 40 28 40 49 31 18 37 55 31 16 46 28 36 82 en 
N 6.5 
E ge 
86,5% GTX 1060/6G 
A x & . 
SIES. SRH Rr nn &lann ing | Takt oraoch 
SESTEETTFESELISSZSTEEZTSES [Rum schcooR 
1080p 70 120108 72 73 52 49 83 64 118138 62 45 88 129 76 39 126 86 66 199 Preis: Ca. 230 € (+0 €) 
1440p 55 94 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 55 51 133 PLV: 777% 
2160p 33 60 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 28 31 66 EN 
- Radeon 
5 
R9 390 


Ss Son ä  & & go 
SELFSETETESESSsLEESIS8ST 
1080p 73 113 81 62 68 55 45 86 69 120138 66 47 88 143 74 46 119 82 71 163 
1440p 54 87 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 52 54 113 
2160p 31 54 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 26 32 48 


Takt: 1,0/3,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


1080p 64 108100 67 65 48 


SS» 


Radeon 

RX 570/4G 

Takt: 1,25/3,5 GHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 150 € (-20 €) 


1440p 50 85 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 57 81 50 22 78 52 47 119 PLV: 100,0 % 
2160p 28 53 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 26 29 61 ze 
Geforce 
GTX 970 
$ & | Takt: 1,1443,5 GHz 
m Sy 2 N " " 
ESSEN | Ram: 35+056BGDDRS 
1080p 68 109 77 59 63 51 43 82 2 67 43 113 70 66 156 Preis: Ca.350 € (+150 €) 
1440p 51 84 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 46 50 106 PIv: 23% 
2160p 28 51 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 23 29 47 a 
Geforce 
GTX 1050 Ti 
RT x & . 
See ehe &_o 8 | Takt: 1,60+/3,5 GHz 
LSESTEETETFESTFEISSSTESTES (Rama C0oR5 
1080p 61 92 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 30 105 71 54 158 Preis: Ca. 140 € (10) 
1440p 45 72 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 46 41 105 Piv: 745% 
2160p 27 45 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 23 25 52 Leine 


u x 
S o SS 
SIES 
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2160p 26 45 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 
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1080p 47 71 63 44 43 36 33 57 48 72 91 41 33 54 87 49 
1440p 35 56 44 28 29 29 24 40 31 45 54 29 21 39 58 34 
2160p 20 35 24 13 14 19 13 21 15 21 25 18 10 22 30 16 


1080p 43 64 57 39 40 33 29 52 43 68 81 37 30 51 80 45 19 63 47 36 
1440p 32 51 40 25 26 27 22 36 28 42 50 28 19 37 54 31 12 42 29 28 75 
2160p 18 32 22 12 13 17 12 19 14 20 23 17 9 20 28 15 6 21 14 17 39 
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1080p 44 49 38 32 34 28 26 48 37 nn 32 25 37 75 36 23 55 42 34 51 
1440p 31 42 32 14 22 21 20 33 23 36 43 25 13 27 49 24 14 35 26 26 29 
2160p 15 26 17 7 10 9 9 14 11 17 19 14 5 14 25 11 2 14 13 15 18 


S 
SSES Senso 
3 Jo SQ 
SSSIETEFr 
1080p 31 36 32 21 24 21 22 33 


1440p 21 29 23 12 15 16 16 23 16 25 30 17 9 19 32 16 10 27 18 17 32 
2160p 10 17 13 5 7 10 7 12 7 12 13 10 4 10 16 7 2 10 9 10 16 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 (v1803, x64); anisotroper Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung gsi. Vormonat 
Spiele-/Anwendungsnamen: ACO: Assassin's Creed na cWWw2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, FC5: Far Cry 5, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, OW: 
Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SEA: Sniper Elite 4, SF3: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, SS4: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, W2NC: 
Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. Die Anwendungsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 %) nur in den blauen Gesamtindex ein. 


*Capture One 11 (MPix/s): 2080 Ti (36,5), TXp (28,8), 2080 (33,2), 1080 Ti (27,6), 2070 (31,4), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 (31,2), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), RX 590 (24,6), RX 580 (23,9), 1060 6GB (18,5), GTX 980 (16,7), R9 390 (26,5), RX 570 (21,0), 970 (14,2), 1050 Ti ( 
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Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


« Powercolor Radeon RX 590 
Red Devil 


° Sapphire Radeon RX 590 
Nitro+ Special Edition 


=) «= XFX Radeon RX 590 Fatboy 


Radeon RX 590: Hattric 


Zwischen 250 und 300 Euro gibt es keine attraktiven Grafikkarten: Weit gefehlt! AMD füllt die Lücke 
mit „Polaris 3.0”, der Radeon RX 590. Wir vergleichen drei Designs miteinander. 


ehören auch Sie zur großen 

Gruppe der Full-HD-Spieler? 
Egal ob Sie mit einem WOHD-Bild- 
schirm liebäugeln oder nicht, AMD 
glaubt daran, die richtige Grafik- 
karte für beide Monitorklassen zu 
haben. Mit der Radeon RX 590 geht 
die Mitte 2016 gestartete Polaris- 
Architektur in die dritte Runde. 
Was das Modell trotz aufgewärmter 
Technik attraktiv macht, erfahren 
Sie in unserem Test. 


RX 590 zusammengefasst 

Die Radeon RX 590 ist eine Mittel- 
klasse-Grafikkarte und als solche 
vor allem für preisbewusste PC- 
Spieler interessant. Nutzer der vier 
Jahre alten und noch immer sehr 


rer oder langsamerer Grafikkarten 
angesprochen werden - geeignete 
Kandidaten sind dabei die Rade- 
on-200-Reihe sowie die Geforce- 
700-Serie von Nvidia. Neben Titeln 
wie Shadow of the Tomb Raider, 
Far Cry 5 und Call of Duty Black 
Ops 4 sollen auch die Multiplayer- 
Dauerbrenner Playerunknown’s 
Battlegrounds, Fortnite und Over- 


watch flüssig laufen. Um das zu 
erreichen, hat AMD seinen stärks- 
ten Polaris-Grafikprozessor erneut 
überarbeitet: Auf Polaris 10 (2016) 
und Polaris 20 (2017) folgt Polaris 
30. Was auf den ersten Blick nach 
deutlichen Unterschieden aussieht, 
bezieht sich tatsächlich nur auf die 
Taktbarkeit. AMD hat laut eigener 
Aussage keinerlei Änderungen an 


Video & Bilder auf Heft-DVD 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Heftversion finden 
Sie nicht nur hochauflö- 
sende Detailbilder unserer 
drei Probanden, sondern 


den Rechenwerken vorgenom- 
men. Polaris 30 verfügt wie gehabt 
über 36 Compute Units, welche 
insgesamt 2.304 Shader-ALUs be- 
herbergen und pro Takt denselben 
Durchsatz wie P1O und P20 errei- 
chen. Ebenfalls unangetastet bleibt 
die  256-Bit-Speicherschnittstelle, 
welche seit 2016 bis zu 8 GiByte 
GDDR5-RAM mit einer Datenrate 
von 8 GT/s anbindet. Dazu gibt es 
gestern wie heute 144 Texturwer- 
ke und 32 Raster-Endstufen auf offi- 
ziell 232 mm? Kernfläche. 


Fertigungsverfeinerung 

Stillstand? Mitnichten - dazu müs- 
sen wir etwas ausholen. Polaris 10 
XT alias Radeon RX 480 startete 


auch ein ausführliches Video, das sich unter 
anderem mit der Lautheit und dem Overclo- 
cking-Potenzial der Radeon RX 590 befasst. 


verbreiteten Geforce GTX 970 sind 
AMDSs erklärtes Ziel. Selbstverständ- 
lich sollen auch Besitzer noch älte- 


vor zweieinhalb Jahren als erstes 
14-nm-Produkt, hergestellt 
AMDs ehemaligem Haus-und-Hof- 


von 
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Grafikkarten: Preis-Leistungs-Verhältnis im Überblick 
800 800 
700 700 
® 
600 Geforce GTX 1080/86 Geforce RTX 2070/8G 600 
® 
500 Radeon RX Vega 64/8G 500 
[ 
e Radeon RX Vega 56/8G 
400 oe... 400 
s Geforce GTX 1070/8G Geforce GTX 1070/8G 
un .n 
br; u Nvidia Geforce 
© 
& 300 E AMD Radeon Radeon RX 590/8G 300 
Geforce GTX 1060/6G | @ 
200 ® 200 
o Radeon RX 580/8G 
. Radeon RX 570/4G 
[Radeon RX 570/4G | 
100 Geforce GTX 1050 146 u 100 
0 0 
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
Normierter PCGH-Leistungsindex in Prozent 
Grafikkarte Index Preis/ | Leistungs- Index Circa-Preis Grafikkarte Index Preis/ | Leistungs- Index Circa-Preis 
Leistung index Anwendungen in Euro Leistung index Anwendungen in Euro 
AMD Radeon RX 570/4G 100 % 29,9% 57,6% 150 AMD Radeon RX Vega 56/8G 64,6 % 51,5% 83,9% 400 
AMD Radeon RX 580/8G 91,1% 36,4% 65,3% 200 Nvidia Geforce GTX 1070/8G 63,5 % 49,4 % 63,8 % 390 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 77,7% 35,6 % 50,8 % 230 AMD Radeon RX Vega 64/8G 61,8% 57,9% 85,3% 470 
AMD Radeon RX 590/8G 76,2 % 39,5% 673% 260 Nvidia Geforce GTX 1080/8G 56,4 % 59,6 % 68,3 % 530 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G 74,5 % 20,8 % 31,5% 140 Nvidia Geforce RTX 2070/8G 54,9% 69,0 % 86,1% 630 
NIBTBNGETOECESETASIL ZUR IBE OR 338% 64,5% “un Sortiert nach bestem Preis-Leistungs-Verhältnis (absteigende Reihenfolge). 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis (Stand: 23. November 2018). Beachten Sie bitte, dass sich die Preise einiger Grafikkarten beinahe stündlich ändern. 


Fertiger Globalfoundries, der die 
Technologie zuvor bei Samsung 
lizenziert hatte. Entgegen anfäng- 
licher Gerüchte setzte AMD von 
Anfang an für alle Polaris-Chips 
auf die 14LPP-Fertigung „Low Po- 
wer Plus“.Diese Tatsache machte 
es umso schwerer, die verbesserte 
Taktbarkeit von Polaris 20 zu erklä- 
ren, welcher Mitte 2017 als Radeon 
RX 580 startete. Gegenüber der 
Fachpresse sprach AMD von einem 
gereiften 14LPP, wodurch die höhe- 
ren Taktraten ermöglicht wurden. 
Diese gibt es jedoch nicht umsonst, 
die Boardpower der RX 580 stieg 
gegenüber der RX 480 von 150 auf 
185 Watt (+23 Prozent). 


Bei der aktuellen Radeon RX 590 
kommt tatsächlich eine verbesserte 
Fertigung zum Einsatz, welche Glo- 
balfoundries 12LP nennt („Leading 
Performance“). Dahinter steckt je- 
doch weder ein Full Node, also eine 
konsequent verkleinerte Struktur- 
breite, noch ein halber. 12LP ist ein 
sogenanntes Nodelet, was sich am 
ehesten mit „Sprüngchen“ überset- 
zen lässt. Dabei kommen weder ein 
optischer Shrink (Verkleinerung 
der Strukturbreite) noch gravie- 
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rende Designänderungen zum Ein- 
satz, um die Portierung existenter 
14LPP-Designs möglichst einfach 
zu halten. Neue, teure Belichtungs- 
masken sind laut unserem Kennt- 
nisstand von 14LPP auf 12LP nicht 
notwendig, was den Schritt kosten- 
effizient und naheliegend macht. 


Die Basis für 12LP bildet das 14LPP- 
Verfahren, allerdings wurden ein 
paar Stellschrauben im Kampf ge- 
gen die Physik bedient. Konkret be- 
trifft es die Metal-Layer und Inter- 
connects, welche die gestapelten 
Transistoren miteinander verdrah- 
ten. Folgt man den öffentlichen In- 
formationen von Globalfoundries, 
widmet sich die Optimierung wei- 
ten Teilen der Verdrahtung, außer- 
dem wurde das Profil der Fins redu- 
ziert. Für die Taktraten dürften die 
Optimierungen der Transistor-Wi- 
derstände entscheidend sein. Der 
12LP-Prozess ist entweder für eine 
reduzierte Leistungsaufnahme bei 
gleicher Leistung (Globalfoundries 
spricht von -16 %) oder ein größe- 
res Taktpotenzial bei höherem Ver- 
brauch geeignet. AMD hat sich für 
die zweite Option entschieden, um 
seinen Kunden einen Performance- 


Sprung zu bieten - zu erneut er- 
höhter Leistungsaufnahme, die 
Boardpower klettert auf 225 Watt 
(+22 % gegenüber RX 580). 


Tatsächlich fällt der Sprung von 
P20 auf P30 größer aus als von P10 
auf P20. Bemerkenswert ist vor al- 
lem der Basistakt: Die Radeon RX 
590 arbeitet mit mindestens 1.469 
MHz, was einem satten Plus von 17 
Prozent gegenüber der RX 580 und 
sogar 31 Prozent gegenüber der 
RX 480 entspricht. Während die 
besten P10-Kerne beim manuellen 
Übertakten um 1.400 MHz kapitu- 
lieren, stemmt P20 gute 1.500 MHz. 
Der typische Boost von P30, 1.545 
MHz, sind mit den älteren Chips 
nicht stabil nutzbar. 


Auf eine Erhöhung des Speicher- 
takts verzichtet man aus Kompatibi- 
litätsgründen. Die Radeon RX 590 
sollte für die Boardpartner einfach 
realisierbar sein, so AMD, was beim 
Wechsel auf einen 
GDDRS5-Speicher, beispielsweise 
mit 9 Gigatransfers/s (4.500 MHz), 
nicht gegeben wäre. Die komplette 
Spezifikation der RX 590 sehen Sie 
auf der folgenden Seite. 


schnelleren 


Leistungsschau 

Im Gegensatz zur Radeon RX 480 
legt AMD bei der RX 590 keine 
Referenzkarte auf. Um die Bewer- 
tungsgrundlage in Form des PCGH- 
Leistungsindex zu erhalten, greifen 
wir daher auf ein Herstellerdesign 
zurück, das wir leicht untertakten. 
Falls Sie sich fragen, was die Simu- 
lation einer nicht vorhandenen 
Referenzkarte bringt: Es gibt dafür 
zwei gute Gründe. Erstens müssen 
wir eine Basislinie ziehen, um die 
Leistung in ihrer Gesamtheit ein- 
zuordnen und anhand derer die 
werkseitig übertakteten Modelle zu 
bewerten. Zweitens findet sich der 
Referenztakt tatsächlich in freier 
Wildbahn wieder - allerdings nicht 
bei der Werkseinstellung, sondern 
in Form eines zweiten Betriebsmo- 
dus. Dazu gleich mehr. 


In den Spiele-Benchmarks schlägt 
sich die Radeon RX 590 (1.545 
MHz) erwartungsgemäß. Die RX 
580 (1.340 MHz) wird um 5 bis 
12 Prozent distanziert, was einer 
fühlbaren Fps-Differenz 
entspricht, aber gut zu der 15-pro- 
zentigen Takterhöhung passt. Die 
Geforce GTX 1060 6GB hat kaum 


kaum 
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eine Chance, wenngleich auch 
dieser Unterschied nur selten fühl- 
bar ist. Damals wie heute krankt 
die Nvidia-Karte mitunter an ihrer 
grenzwertigen Speicherkapazität, 
welche in einigen Spielen zu Slow- 
downs oder grundsätzlich gerin- 
ger Leistung führt (unter anderem 
Wolfenstein 2, CoD Black Ops 4 
und Rise of the Tomb Raider). 
Dieses Problem hat die stets mit 8 
GiByte ausgestattete Radeon RX 
590 nicht, was sie zum PCGH-Tipp 
für zukunftsorientierte PC-Spieler 
macht. Daran wird auch die in Kür- 
ze erwartete Geforce GTX 1060 mit 
GDDR5X-Speicher nichts ändern, 


da dieser zwar schnell arbeitet, 
aber dennoch auf 6.144 MiByte be- 
schränkt ist. Mehr zur GTX 1060 
G5X erfahren Sie voraussichtlich in 
der kommenden Ausgabe. 


Pro-Takt-Benchmarks 

Bei der RX 590 handelt es sich im 
Grunde um eine stark übertaktete 
RX 480. In einer weiteren Messrei- 
he haben wir überprüft, wie es um 
die Leistung bei gleicher Frequenz 
bestellt ist. Hierfür haben wir so- 
wohl die RX 590 als auch die RX 
580 mit 1.500 MHz Kern- und 4.000 
MHz Speichertakt laufen lassen - 
die RX 590 wurde ergo unter- und 


die RX 580 maximal übertaktet. 
Eine RX 480 ist unmöglich auf 
dieses Niveau zu bringen. Im syn- 
thetischen AIDA64-Benchmark 
offenbart die Radeon RX 590 eine 
minimal geringere effektive Spei- 
chertransferrate als die RX 480 und 
RX 580, was auf etwas zahmere Ti- 
mings schließen lässt. Die übrigen 
Leistungswerte haben sich nicht 
verändert. 


Spiele-Bündel inklusive 

Bevor wir zu den drei Hersteller- 
designs auf Basis der Radeon RX 
590 übergehen, sei noch das neue 
„Raise the Game“-Bundle erwähnt, 


mit dem AMD einen weiteren An- 
reiz schaffen möchte. Käufer einer 
Radeon RX 570/580/590 oder Vega- 
Grafikkarte erhalten seit dem 15. 
November Codes für The Division 
2, Resident Evil 2 (2019er-Remake) 
und Devil May Cry 5. Wer sich für 
eine RX 590 oder besser entschei- 
det, sackt damit alle drei Titel ein, 
während Käufer einer RX 570/580 
sich für zwei Spiele entscheiden 
müssen. Wir halten nichts von 
schöngerechneten Wertangaben, 
wer jedoch mit diesen PC-Spielen 
liebäugelt, Kann deren Kaufpreis 
von der Grafikkarte subtrahieren 
und erhält damit ein unschlagbares 


Spezifikationsübersicht Referenzkarten: Radeon RX 590 & Co. 


Modell Radeon Radeon Radeon Radeon Geforce Geforce 
RX 590 RX 580 RX 480 RX 570 GTX 1060-9Gbps GTX 1060 6GB 
Codename Polaris P30 XT Polaris P20 XTX/XTR Polaris P10 XT Polaris P20 Pro GP106-410 GP106-400 
Fertigung 12 nm LP 14 nm LPP 14 nm LPP 14. nm LPP 16 nm FinFET 16 nm FinFET 
Direct-X-12-Feature-Level 120 12_0 IDEO 12_0 2] 122] 
Chipgröße (reiner Die) 232 mm? 232 mm? 232 mm? 232 mm? 200 mm? 200 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 5.700 5.700 5.700 5.700 4.400 4.400 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.304/36/144 2.304/36/144 2.304/36/144 2.048/32/128 1.280/10/80 1.280/10/80 
Raster-Endstufen (ROPs) 32 32 32 32 48 48 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.469 1.257 1.120 1.168 ‚506 1.506 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.545 1.340 1.266 1.244 .709 1.709 
Rechenleistung FP32 (Mrd./s)* ag 6.175 5.834 5.095 4.375 4.375 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)* 49,4/222,5 42,9/193,0 40,5/182,3 39,8/159,2 54,7/136,7 54,7/136,7 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 256 256 192 192 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 8 8 8 7 9 8 
Speichertransferrate (GB/s) 256 256 256 224 216,7 192 
Übliche Speichermenge (MiB) 8.192 8.192 8.192 4.096 6.144 6.144 
PCI-Express-Stromanschlüsse keine Referenzkarte 1x 8-polig 1x 6-polig 1x 6-polig 1x 6-polig 1x 6-polig 
Typische Leistungsaufnahme <225 Watt <185 Watt <150 Watt <150 Watt <120 Watt <120 Watt 


Bemerkungen: *Angaben bei typischem Boost — 


der tatsächliche Takt schwankt je nach Last, Temperatur und Qualität um einige Prozent. 


Taktverlauf: Die Firmware ist entscheidend 


3 x Radeon RX 590: Taktverläufe in Anno 2070 (15 Minuten, WQHD) 


Zeit in Sekunden 


1.600 
1.580 
r Mi Lu m m a 
1.560 a DW nn Zr 
Pa NER 

R 150 f In lsblshtih BA 
zZ 
en FE NEUN TUT NT BETRETEN ne 
Eu MAT 1737133233031 1 2001 a a 
[2 ij 
Sg 1.500 | * 2 Fe 
2 OA kann un Akad ah 
2 1.490 Pa A eu A a 
[C} a 

1.460 

1.440 ® Nitro+ „Gaming” © 1.506 MHz BE Red Devil „OC” © 1.529 MHz u Fatboy „OC" 8 1.556 MHz 

= Nitro+ „Compute” © 1.483 MHz BE Red Devil „Silent” & 1.513 MHz I Fatboy „Silent” © 1.535 MHz 
1.420 
1.400 
0 60 120 180 240 300 360 420 480 600 660 720 780 840 900 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (Quad-Channel, 1T Command Rate); Windows 10 x64 (1803), Standard-AF 
Bemerkungen: Das Standard-BIOS einer jeden Karte ist auf geringe Temperatur und hohen Boost getrimmt. Das sekundäre BIOS erlaubt höhere Temperaturen (bei meist geringeren Powerlimits), sodass der Takt etwas abfällt. 
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Radeon RX 590: Leistung in Full High Definition (1.920 x 1.080 Pixel) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, TSSAA 8TX/16:1 AF- „Manhattan” 


AMD Radeon RX Vega 56/8G a 158,3 (+27 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 0 135,2 (+9 %) 
AMD Radeon RX 590/8G N En 124,4 (Basis) 

AMD Radeon RX 580/8G HE 113,9 (-8 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EEE El 93,3 (-25 %) 
AMD Radeon RX 570/4G EEEAO IE 64,1 (-48 %) 

Nvidia Geforce GTX 1060/6G EEEESSIEEE 53,6 (-57 %) 

Nvidia Geforce GTX 970/46 ESS 51,4 (-59 %) 

AMD Radeon R9 290X/4G EEE 50,4 (-59 %) 

Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G EEEEESIM 43,2 (-65 %) 

Nvidia Geforce GTX 780 T/3G EEEBNEN 41,2 (-67 %) 


Star Wars Battlefront 2 (DX11), max Details, TAA/16:1 AF- „Naboom!” 


AMD Radeon RX Vega 56/8G EB En 104,6 (+52 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EEE 97,8 (+42 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G ÜEEEEEEEES8 70,8 (+3 %) 
AMD Radeon RX 590/8G ÜEEEEEEEEEEEEENIN 63,7 (Basis) 
AMD Radeon R9 390/8G EST 64,6 (-6 %) 
AMD Radeon RX 580/8G EEG 62,8 (-9 %) 
AMD Radeon RX 570/4G E50 57,2 (-17 %) 
AMD Radeon R9 290X/4G EEE 56,6 (-18 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/46 EBEN 54,9 (-20 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G EBEN 47,7 (-31 %) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G EEEEBSIH 42,1 (-39 %) 


Overwatch (DX11), max. Details, 150 % Scale + SMAA/16:1 AF - Dorado” 


Nvidia Geforce GTX 1070/8G ÜEEEEEEEEEEEBS 96,3 (+33 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EB 93,5 (+29 %) 
AMD Radeon RX 590/8G EEEEEEEESIE 72,4 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G EEEEEEEEEENI 69,0 (-5 %) 
AMD Radeon RX 580/8G EEE 67,8 (-6 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EEEEEESSI 61,8 (-15 %) 
AMD Radeon RX 570/4G ESS 60,7 (-16 %) 
AMD Radeon R9 290X/4G EEEEEAIN 60,1 (-17 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G EEEEEESAN 59,8 (-17 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/4G EEEEEEEEE3I 58,8 (-19 %) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G EEEEBII 40,1 (-45 %) 


Dirt 4 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - „Michigan” 


AMD Radeon RX Vega 56/8G EEE 86,6 (+38 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G E58 67,3 (+7 %) 
AMD Radeon RX 590/8G ESS] 62,7 (Basis) 
AMD Radeon R9 290X/4G ESS 58,6 (-7 %) 
AMD Radeon R9 390/8G ÜEEEEEEEEES2E 58,1 (-7 %) 
AMD Radeon RX 580/86 ÜEEEEEEEEES0IN 57,1 (-9 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 Til3G EAN 51,2 (-18 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 EEEEEEANI 48,5 (-23 %) 
AMD Radeon RX 570/46 EEEEANIN 47,4 (-24 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/46 EEEB3lN 38,1 (-39 %) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G EEERBII 31,8 (-49 %) 
Assassin's Creed Origins (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF- „Kanopos” 


Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEEEEEEEESI EN 61,8 (+32 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEEEEEEESO EI 60,5 (+29 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G EEEEEAN 49,3 (+5 %) 
AMD Radeon RX 590/8G IEEREIEEEN 46,5 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 970/146 EEEEEBZE 44,1 (-6 %) 
AMD Radeon RX 580/86 ERAEEN 43,3 (-7 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G EEEEB3N 38,6 (-18 %) 
AMD Radeon RX 570/4G IS] 36,6 (-22 %) 
AMD Radeon R9 290X/4G HEIM 33,8 (-28 %) 
AMD Radeon R9 390/86 WEIN 33,7 (-28 %) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G EEE 31,1 (-34 %) 


Sniper Elite 4 (DX12), max. Details, AC an, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods” 


AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEEEEEEEESI ER 61,6 (+27 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEEEEEASIEE 59,3 (+22 %) 
AMD Radeon RX 590/8G EAU EN 48,6 (Basis) 

AMD Radeon RX 580/86 EEEEBZIH 44,6 (-8 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 EB 41,5 (-15 %) 
AMD Radeon RX 570/4G EEEBAIN 40,5 (-17 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EEEEEA 40,5 (-17 %) 
AMD Radeon R9 290X/4G EEEEE3IN 39,9 (-18 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/46 EEEBBIH 35,8 (-26 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/l3G EEEZBIE 34,9 (-28 %) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G BIN 23,4 (-52 %) 
Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 


AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEEEEEEES1 59,5 (+38 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EEEEEEEEAGI EN 55,0 (+27 %) 
AMD Radeon RX 590/8G EEESZIE 43,2 (Basis) 
AMD Radeon RX 580/8G HEEEEEBAN 39,7 (-8 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G EEEEB3IE 39,3 (-9 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/46 EEEERAN 34,1 (-21 %) 
AMD Radeon R9 390/86 EEEB0 33,7 (-22 %) 
AMD Radeon R9 290X/4G EEE 33,6 (-22 %) 
AMD Radeon RX 570/4G E28 32,3 (-25 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G WERE 30,6 (-29 %) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G WEROl 23,5 (-46 %) 
Kingdom Come Deliverance, Ultra-Preset, SMAA 1TX/16:1 AF - „Talmberg” 


AMD Radeon RX Vega 56/8G ÜHEEEEEBZ EEE 58,3 (+21 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEEEaOl EN 57,1 (+19 %) 
AMD Radeon RX 590/8G EEEEII EEE 48,0 (Basis) 
AMD Radeon RX 580/8G EHER 43,0 (-10 %) 

Nvidia Geforce GTX 1060/6G EEBAH 42,1 (-12 %) 
AMD Radeon R9 290X/4G EERZIEEE 40,7 (-15 %) 
AMD Radeon R9 390/8G E25] EEE 40,5 (-16 %) 
AMD Radeon RX 570/4G EEREIEE 39,1 (-19 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/46 EEEBIIE 36,8 (-23 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/l3G THERME 34,3 (-29 %) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G EMI 24,9 (-48 %) 
The Witcher 3 (DX11), Hairworks mit 4x MSAA, HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 


Nvidia Geforce GTX 1070/8G EEE 56,0 (+42 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEG 53,7 (+36 %) 
AMD Radeon RX 590/8G EEEESIE 39,5 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 EEEBSMIE 39,1 (-1 %) 

AMD Radeon RX 580/8G EEEEBMI 35,6 (-10 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/4G EEERBIN 33,6 (-15 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/l3G ER 32,1 (-19 %) 
AMD Radeon R9 290X/4G EERBIE 29,1 (-26 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EE3IN 28,8 (-27 %) 
AMD Radeon RX 570/4G EERMN 28,5 (-28 %) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G EIN 23,0 (-42 %) 
GTA 5 (DX11), Gras „ultra”, Schatten „am weichsten”, 4x MS/16:1 AF- „Grapeseed” 


AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEEEEB8Ill 42,4 (+29 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEEEB3] 40,3 (+23 %) 
AMD Radeon RX 590/8G MEER 32,8 (Basis) 

Nvidia Geforce GTX 1060/6G E28 31,6 (-4 %) 
AMD Radeon RX 580/86 EZ 28,9 (-12 %) 
AMD Radeon R9 390/86 EBSI| 27,9 (-15 %) 

AMD Radeon R9 290X/4G EEBSI| 27,7 (-16 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G EEE 26,6 (-19 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/4G EZME 26,0 (-21 %) 
AMD Radeon RX 570/4G EA 25,7 (-22 %) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G BI] 21,6 (-60 %) 


PINS Fps 


» Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (Quad-Channel, 1T Command Rate); Windows 10 x64 (1803), Standard-AF 
Bemerkungen: In den meisten Fällen kann sich die RX 590 von der GTX 1060 absetzen, vor allem wenn Letztere unter Speicherknappheit leidet (zu sehen in Wolfenstein 2). 
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Preis-Leistungs-Verhältnis. Wichtig 
ist, dass der Händler Ihres Vertrau- 
ens bei der Aktion mitmacht - er- 
fragen Sie dieses Detail im Zweifel 
vor dem Kauf. 


3 x Radeon RX 590 von Powercolor, 
Sapphire und XFX: Vielseitige Ober- 
klasse mit Unterschieden. Nachdem 
wir die Referenzversion abgebil- 
det haben, kann der Blick auf die 
Herstellerumsetzungen umso de- 
taillierter ausfallen. Zum Start der 
Radeon RX 590 haben Asus, Power- 
color, Sapphire und XFX jeweils 
ein Modell veröffentlicht. Weitere 
Partner folgen laut AMD, allerdings 
nicht alle: Gigabyte erteilte der RX 
590 auf PCGH-Nachfrage eine Ab- 
sage und MSIließ seine Pläne offen, 


sodass nur Asrock und HIS (wie 
XFX dem Pine-Konzern zugehörig) 
übrig bleiben. Im PCGH-Testlabor 
befinden sich derzeit drei Modelle: 
die Powercolor Red Devil, die Sap- 
phire Nitro+ Special Edition und 
die XFX Fatboy. Von ihnen handelt 
dieser Artikelabschnitt. 


Äußerlich unterscheiden sich die 
Probanden relativ deutlich, wobei 
das Sapphire-Modell heraussticht: 
Die Kühlerabdeckung der Nitro+ 
Special Edition ist in Metallic-Blau 
gehalten (aber aus Kunststoff) und 
leuchtet im Betrieb auch in dieser 
Farbe. Der Kühler kam in ähnlicher 
Form bereits auf den RX-580-Kar- 
ten des Herstellers zum Einsatz, 
ist in diesem Fall mehr als zwei 


Einbauslots hoch (3,8 statt 3,5 Zen- 
timeter) und überzeugt mit Konse- 
quenz: Der Radiator nimmt nicht 
nur die Hitze der GPU, sondern 
auch die des umliegenden Spei- 
chers sowie die der Spannungs- 
wandler auf. Um Letztere kümmert 
sich außerdem eine Backplate, wel- 
che mittels Wärmeleitpads deren 
Hitze aus der Platine zieht und an 
die Umgebungsluft abgibt. 


Powercolor und XFX bieten ähnli- 
che Designs auf, allerdings erfüllt 
die Backplate hier nur eine stabili- 
sierende und schützende Funktion 
- Pads fehlen. Obwohl XFX seine 
Karte offensiv „Fatboy“ nennt und 
damit auf die von zwei auf 2,5 Slots 
angewachsene Höhe anspielt, weist 


Powercolors Red Devil den höchs- 
ten Lamellenblock des Trios auf, 
mit besonders breitflächig verteil- 
ten Heatpipes. Infolgedessen ist sie 
zwar ein echtes Triple-Slot-Design 
(5,1 cm Höhe), mit 24,2 Zentimeter 
Gesamtlänge aber auch die kürzes- 
te Karte. Bei allen Unterschieden 
sind sich alle Hersteller einig, dass 
zweifache Axialbelüftung den rich- 
tigen Kompromiss aus Platzbedarf, 
Luftdurchsatz und Verwirbelungs- 
potenzial darstellt. 


Beim Platinenlayout setzen die Her- 
steller allesamt auf Eigendesigns, 
welche weitgehend bereits bei 
hauseigenen RX-580-Modellen ein- 
gesetzt wurden. Die Unterschiede 
sind deutlich, kein PCB gleicht in 


Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


System: Core I7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiB DDRA- 


& Von Geforce RTX | Geforce GTX Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX 
2 Auf ... 2070 1080 Vega 64 Air 1070 Ti Vega 56 1070 590/8G 580/8G 1060/6G 570/4G 
= Geforce GTX 1080 +12 % +0 % -6 % -6 % -17 % -18 % -35 % -41 % -40 % -50 % 
‚ | Radeon RX Vega 64 Air +19 % +7% +0% +0% -11% -12 % 31% -37 % -36 % -47 % 
S | Geforce GTX 1070 Ti +20 % +7% +0 % +0 % -11% -12 % -31 % -37% -36 % -47 % 
= Radeon RX Vega 56 +34 % +20 % +13 % +12 % +0% 1% -23 % -30 % -29 % -40 % 
at Geforce GTX 1070 +36 % +21% +14% +14% +1% +0 % -22% -29% -28 % -40 % 
3 | Geforce GTX 980 Ti +52 % +36 % +27 % +27 % +13 % +12 % -12 % -20 % -19 % -33 % 
m | Radeon R9 Fury X +64 % +46 % +37 % +37 % +22 % +21% 5% -14 % -3 % 27% 
E Radeon RX 590/8G +74% +55 % +45 % +45 % +29 % +28 % +0% -I% -8% -23 % 
iz Geforce GTX 980 +85 % +65 % +55 % +55 % +38 % +36 % +7% 3% -1% -18 % 
2 | Geforce GTX 1060/6G +88 % +68 % +57 % +57 % +40 % +38 % +8% -1% +0% -17% 
x & Radeon RX 580/8G +91 % +70 % +60 % +59 % +42 % +40 % +10 % +0% +1% -15 % 
S 8 |Radeon R9 390X +9 % +75 % +64% +64% +46 % +44 % +13 % +3 % +4% 13% 
e Radeon R9 390 + 108 % +86 % +74 % +74% +55 % +53 % +20 % +9% +11% -8% 
358 Radeon RX 570/4G + 126 % + 101 % +89 % +88 % +68 % +66 % +30 % +18 % +20 % +0 % 
S 8 Geforce GTX 970 + 124 % + 100 % +88 % +87 % +67 % +65 % +29 % +18 % +19 % -1% 
= 8 | Radeon R9 290X +115 % +92 % +80 % +80 % +60 % +58 % +24% +13 % +14% -5% 
SI 3 | Geforce GTX 780 Ti +128 % +104% +91 % +91 % +70 % +68 % +32 % +20 % +21 % +1% 
Sa Geforce GTX 1050 Ti +215% + 181 % + 164 % + 163 % +135 % +132 % +82 % +65 % +68 % +40 % 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiB DDRA- 


8 Von Geforce RTX | Geforce GTX Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX Radeon RX 
2 Auf ... 2070 1080 Vega 64 Air 1070 Ti Vega 56 1070 590/8G 580/8G 1060/6G 570/4G 
- Geforce GTX 1080 +16 % +0 % -4% -6 % -16 % -18 % -36 % -41 % -41 % -51 % 
e Radeon RX Vega 64 Air +21% +4% +0% -2% -12 % -14 % -33 % -38 % 39 % -49 % 
S | Geforce GTX 1070 Ti +24% +7% +2% +0% -10 % -12 % -31 % -37 % -37 % -48 % 
5 [Radeon RX Vega 56 +38 % +19 % +14% +11% +0% 2% 24% 30 % 30 % -42 % 
T | Geforce GTX 1070 +41% +21% +16 % +14% +2% +0 % -22 % -28 % -29 % -41 % 
3 Geforce GTX 980 Ti +57 % +35 % +30 % +27% +14% +11% -13 % -20 % -21% -34% 
m Radeon R9 Fury X +65 % +42 % +36 % +33 % +20 % +17 % 9% -16 % -16 % -30 % 
5 Radeon RX 590/8G +81 % +56 % +49 % +46 % +31 % +28 % +0% -8% -I% -24% 
8 Geforce GTX 980 +94 % +67 % +60 % +57 % +41% +38 % +7% -1% -2% -18 % 
2 |Radeon R9 390X +96 % +68 % +61 % +58 % +42 % +39 % +8% -1% -1% -18 % 
Re In Radeon RX 580/8G +97 % +69 % +62 % +59 % +43 % +39 % +9% +0% -1% -17 % 
= 3 Geforce GTX 1060/6G +98 % +70% +63 % +60 % +43 % +40 % +9% +1% +0% -17% 
Pr Radeon R9 390 + 109 % +80 % +73 % +69 % +52 % +48 % +16 % +6% +6% -12 % 
3 5 |Radeon R9 290X +119 % +88 % +80 % +76 % +58 % +55 % +21 % +11 % +10 % -8% 
S = Radeon RX 570/4G + 137 % + 104 % +96 % +91 % +72 % +68 % +31 % +21% +20 % +0 % 
E 8 | Geforce GTX 970 + 140 % + 107 % +38 % +94 % +74 % +70 % +33 % +22 % +2 % +1% 
SI 3 | Geforce GTX 780 Ti +139 % + 106 % +98 % +93 % +73 % +70 % +32 % +2 % +21 % +1% 
Sa Geforce GTX 1050 Ti + 236 % + 189 % +178 % +172 % +144 % + 138% +86 % +71 % +70 % +42 % 


www.pcgameshardware.de 


19 


01/19 | PC Games Hardware 


GRAFIKKARTEN | Test Radeon RX 590 plus drei Herstellerdesigns 


Sachen Maße, Layout und Bestü- 
ckung dem anderen, was die Suche 
nach einem potenziellen Wasser- 
kühlblock erschwert. Interessant 
ist, dass Powercolor und XFX die 
Spannungswandlung im linken Teil 
der Platine (Richtung Slotblende) 
unterbringen, während Sapphire 
eine klassische Platzierung am 
Heck vornimmt. Was besser ist, 
vermögen wir nicht zu beurteilen, 
denn in jedem Fall sitzt einer der 


beiden Lüfter direkt darüber und 
stellt die Frischluftzufuhr sicher. 
Ebenfalls überall gleich ist die 
waagrechte Lamellenausrichtung, 
sodass die Abwärme zu etwa 2/3 im 
Gehäuse landet und der Rest durch 
die beschlitzte Blende entweicht. 


Eine weitere Gemeinsamkeit be- 
steht aus dem Dual-BIOS. Alle drei 
Karten verlassen die Fabrik mit der 
Schalterstellung „OC“, der Nutzer 


Leistung: Custom-Designs und Taktskalierung 


Shadow of the Tomb Raider (Full HD), max. Details, TAA - „Kuwaq Yaku” 


RX 590 OC @ 1.675/4.500 MHz 9 En 56,3 (+9 %) 
RX 590 OC @ 1.675/4.000 MHz a 54,1 (+5 %) 
RX 590 OC @ 1.545/4.500 MHz 6 En 53,8 (+4 %) 
Sapphire RX 590 Nitro+ SE/8G 53,7 (+4 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EEE 52,9 (+2 %) 
Powercolor RX 590 Red Devil/8G 52,8 (+2 %) 
Radeon RX 590/8G (Referenz) EEE 51,7 (Basis) 
Radeon RX 580/8G (Referenz) a 47,3 (-9 %) 
Radeon RX 480/8G (Referenz) 0 44,7 (-14 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Standard-AF Bemerkungen: Polaris skaliert 
auch als Radeon RX 590 besser mit dem Kern- als mit dem Speichertakt. 


PINS Fps 


» Besser 


hat jedoch die Option auf einen 
zweiten Betriebsmodus, welcher 
grundsätzlich als „Silent“-Einstel- 
lung konzipiert wurde, aber von 
Hersteller zu Hersteller anders in- 
terpretiert wird. Die Unterschiede 
gehen entgegen einiger anderslau- 
tender Aussagen im Internet weit 
über die Taktraten hinaus, auch das 
Powerlimit und das Drehzahlspekt- 
rum der Lüfter wird hier verändert. 
Tatsächlich handelt es sich bei der 
Dual-Firmware um die wohl wich- 
tigste Funktion der RX-590-Karten. 
Hier wartet nicht nur ein Backup- 
BIOS für Bastler, sondern auch eine 
wirksame Silent-Option. 


Damit sind wir schon beim 
Hauptkritikpunkt angelangt: 
der Lautheit. Das Verhältnis aus 
Leistung(saufnahme) und Be- 
triebsgeräusch ist seit jeher ein 
kontroverses Thema, das weltweit 
unterschiedlich bewertet 
In Asien ist Lautstärke sekundär 
- kühl muss der Chip sein! In Eu- 
ropa und speziell Deutschland 
schlagen Spieler dafür die Hände 


wird. 


Polaris-Evolution seit 2016 im Detail 


Polaris 10 XT (von RX 480) 


Polaris 20 XTX (von RX 580) 


Tools wie GPU-Z und AIDA64 können einige Informationen aus ihren eigenen 
Datenbanken und der Firmware einer Grafikkarte extrahieren. Viele Informati- 
onen bleiben jedoch so lange verborgen, bis man sie aufdeckt — durch eine 
Demontage des Kühlers. Wir haben je eine Radeon RX 480, RX 580 und RX 590 
zerlegt, gereinigt und das GPU-Package abgelichtet. Dabei fällt nicht nur das 
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über dem Kopf zusammen. Einige 
opfern auch die letzten Prozent- 
chen des Benchmarkbalkens, wenn 
der Rechner dafür leise bleibt. Mit 
Blick auf unsere Probanden hat das 
nur Sapphire verstanden, denn das 
„Gaming“-BIOS (OC) der Nitro+ SE 
ist optimal kalibriert. Die Power- 
color Red Devil wird wesentlich 
lauter und die XFX Fatboy simuliert 
gar ein startendes Flugzeug. 


Ursächlich für den Lärm ist einer- 
seits das im BIOS hinterlegte Tem- 
peraturziel und andererseits das 
Drehzahlspektrum. Ist das eine zu 
tief und das andere zu hoch, röh- 
ren die Lüfter präventiv los, geben 
bei anhaltender Last aber etwas 
nach. In jedem Fall ist das sekun- 
däre BIOS die ohrenschonendere 
Wahl. Alle Details dazu erfahren 
Sie auf der nächsten Seite und in 
der Testtabelle auf Seite 28. Wer 
möchte, kann seine Grafikkarte im 
Wattman-Menü des Treibers auch 
selbst auf die entsprechenden Wer- 
te setzen und spart sich damit den 
Umweg über das BIOS. 


Polaris 30 XT (von RX 59 
[| 


Herstellungsdatum auf - „1617" steht beispielsweise für die 17. Kalenderwoche 
des Jahres 2016 —, sondern auch der abweichende Herstellungsort im Falle der 
RX 480 alias Polaris 10. Deutlich ist außerdem, dass das Package von P10 und 
P20 wie von AMD einst angegeben gleich ist, während Polaris 30 mit kleineren 
SMDs (Surface-Mounted Devices; orangene Markierung) bestückt wird. 
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Powercolor Radeon RX 590 Red Devil 


SEnarr 


Firmware 


BIOS 1 (Standard) 


BIOS 2 


GPU-TDP 


183 Watt 


185 Watt (sic!) 


Max. Boost 


1.576 MHz 


1.545 MHz 


Min. Boost Volllast 


-1.520 MHz 


-1.505 MHz 


Speichertakt 


2.000 MHz 


2.000 MHz 


Temperaturziel 


65 °C 


80 °C 


Drehzahl-Spektrum 


1.155-3.100 U/min 


1.155-2.700 U/min 


Lüfter im Leerlauf 


Aktiv 


Passiv 


Sapphire Radeon RX 590 Nitro+ Special Edition 


Firmware 


BIOS 1 (Standard) 


BIOS 2 


GPU-TDP 


185 Watt 


175 Watt 


Max. Boost 


1.560 MHz 


1.545 MHz 


Min. Boost Volllast 


-1.510 MHz 


-1.480 MHz 


Speichertakt 


2.100 MHz 


2.000 MHz 


Temperaturziel 


3°C 


Vo 


Drehzahl-Spektrum 


576-2.280 U/min 


576-2.280 U/min 


Lüfter im Leerlauf 


Passiv 


Passiv 


Firmware 


BIOS 1 (Standard) 


BIOS 2 


GPU-TDP 


196 Watt 


196 Watt 


Max. Boost 


1.580 MHz 


1.580 MHz 


Min. Boost Volllast 


-1.550 MHz 


-1.550 MHz 


Speichertakt 


2.000 MHz 


2.000 MHz 


Temperaturziel 


10) SC 


80 °C 


Drehzahl-Spektrum 


1.600-3.000 U/min 


1.120-3.000 U/min 


Lüfter im Leerlauf 


Passiv 


Passiv 
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In Sachen Leistung hat das der GPU 
zustehende Energiebudget großen 
Einfluss auf die Boost-Stabilität. 
XFX’ Fatboy bietet hier 196 Watt 
auf und kann ihren 1.580-MHz- 
Maximalboost daher fast immer 
aufrechterhalten, während die mit 
185 respektive 183 Watt arbeitende 
Konkurrenz etwas mehr Federn 
lässt - dafür aber eine höhere Effi- 
zienz erreicht. Sapphires Nitro+ SE 
erringt den Benchmarksieg indes- 
sen aufgrund ihres Alleinstellungs- 
merkmals: Der Speicher ist um fünf 
Prozent übertaktet, was die ent- 
scheidenden Gewinne im Bereich 
der Nachkommastelle bringt. 


Apropos Nachkomma - die XFX- 
Karte verfügt über das Anhängsel 
„OC+ 1600M‘“. Dahinter steckt eine 
neue Idee des Marketings: 1.580 
MHz sind die im BIOS hinterlegte 
„Irue Clock“ und 1.600 MHz der 
„OC+“-Bonus. Jene 1.600 MHz wer- 
den in der Fabrik getestet und für 
stabil befunden - einstellen muss 
sie der Nutzer aber selbst. Dafür 
dient das Wattman-Menü der Rade- 
on-Software, denn XFX verzichtet 
auf ein hauseigenes Overclocking- 
Tool. Besser für alle Beteiligten (in- 
klusive der Endnote) wäre es, den 
über Umwege garantierten Takt 
direkt ins BIOS zu brennen. 


Unterm Strich halten wir die 
Radeon RX 590 für eine gelunge- 
ne Grafikkarte, vor allem bei Nut- 
zung der Silent-Firmwares. Die 
Bewertung erfolgt jedoch im auf 
hohe Leistung getrimmten Werks- 
zustand, sodass die Probanden 
Abzüge für die Lautheit und Leis- 
tungsaufnahme kassieren. Letzte- 
re ist ein wichtiger Punkt bei der 
Eigenschaftswertung. Die direkte 
Konkurrenz, Nvidias Geforce GTX 
1060/6G in verschiedenen Farben 
und Formen, erreicht zwar eine ge- 
ringere Leistung, allerdings durch 
die Bank eine höhere Effizienz; die- 
se Grafikkarten rangieren zwischen 


120 und 150 Watt. Da die Leistungs- 
aufnahme in die Endnote eingeht, 
gelingt es den RX-590-Karten nicht, 
sich im Einkaufsführer (Seite 122) 
vor die Konkurrenz zu setzen. (rV) 


AMD Radeon RX 590 

Zwar handelt es sich bei der RX 590 
nur um verbesserte Technik des Jahres 
2016, die beste Grafikkarte zwischen 
250 und 300 Euro ist sie dennoch. Wer 
zuschlägt, sollte sich beim Händler sei- 
nes Vertrauens vergewissern, dass das 
Spielebündel dabei ist. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 590 Nitro+ Special Edition 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


RX 590 Red Devil 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


RX 590 Fatboy 
XFX (xfxforce.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 260,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1926421 


www.pcgh.de/preis/1926503 


www.pcgh.de/preis/1926985 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 590; Polaris 30 XT (12 nm LP) 


Radeon RX 590; Polaris 30 XT (12 nm LP) 


Radeon RX 590; Polaris 30 XT (12 nm LP) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/144/32 


2.304/144/32 


2.304/144/32 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/400 MHz (0,800 VGPU) 


300/400 MHz (0,800 VGPU) 


300/400 MHz (0,800 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.510+ (max. Boost: 1.560)/4.200 MHz (+3/+5 %) 
2,48 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.520+ (max. Boost: 1.576)/4.000 MHz (+3/0 %) 
2,65 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.550+ (max. Boost: 1.580)/4.000 MHz (+6/0 %) 
2,65 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4, 2x HDMI 2.0b, 1x DVI-D 


3x Displayport 1.4, 1x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3% Displayport 1.4, 1x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 4 Heatp. (2 x 8,2 x 6 mm), 
2 x 95 mm Aviallüfter, Radiator kontaktiert VRMs & 
RAM; Backplate inkl. Wärmeleitpads (hinter VRMs) 


Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes (4 x 8, 1x 6 
mm), 2 x 95 mm Aviallüfter, Radiator kontaktiert 
VRMs und RAM; Backplate (ohne Wärmeleitpads) 


Eigendesign, 2,5-Slot, 4 Heatpipes (2 x 8,2 x 6 
mm), 2 x 95 mm Aviallüfter, Radiator kontaktiert 
VRMs und RAM; Backplate (ohne Wärmeleitpads) 


Software/Tools/Spiele 


Treiber 


Treiber 


Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (dt.) + Anleitung für„OC+"-Takt; 2 Jahre 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


40/76/76 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben - Devilclub-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) | Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol, 2x Molex-auf-6-Pol 
Sonstiges Dual-BIOS: Gaming (75 °C TT, 185 W GPU-Power) | Dual-BIOS: OC (65 °C Temp. Target, 183 W GPU-Po- | Dual-BIOS: OC (Werkszustand) mit 70 °C TT und Silent 
oder Compute (75 °C TT, 175 W); Lüfter rotieren ab | wer) oder Silent (80 °C TT, 185 W); LED-Schalter; mit 80 °C TT, stets 196 W GPU-Power; Lüfter rotieren 
53 °C; bewertet mit Gaming-BIOS (Werkszustand) | bewertet mit OC-BIOS (Werkszustand) ab -59 °C; bewertet mit OC-BIOS (Werkszustand) 
Eigenschaften (20 %) 2,38 2,47 2,67 


25/66/66 Grad Celsius 


41/71/71 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0/1,6/2,5 (Gaming) — 0,0/1,1/1,3 Sone (Compute) 


0,4/3,9/4,6 Sone (0C) — 0,0/1,0/1,2 Sone (Silent) 


0,0/8,3/8,3 Sone (0C) — 0,0/2,3/2,3 Sone (Silent) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Überdurchsch. (Zirpen/Fiepen ab hohen zweistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


6/33/45 Watt 


13/27/39 Watt 


3/27/38 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


41/218/229/244 Watt 


132/201/216/227 Watt 


63/211/238/243 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


.675 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+11 %) 


1.675 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+10 %) 


.650 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+6 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+7 %) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+13 %) 


4,500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+13 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


a (GPU/RAM-Ctir. bis 1,21 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-CtIr. bis 1,21 Volt), Powerlimit bis +50 % 


a (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,21 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


26,1/3,8 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 


24,2/5,1 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 


26,8/4,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,0 x 10,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,00 


© Schnellste RX 590 dank RAM-OC 
© Zwei clever kalibrierte Firmwares 


Wertung: 2,77 


24,1 x 11,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,07 


© Starker Kühler (mit Silent-BIOS auch leise) 
© Platzbedarf (Triple-Slot) 


Wertung: 2,86 


22,0 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,04 


© Preis-Fps-Verhältnis; gutes Silent-BIOS 
© Unnötig laut mit OC-BIOS (Standard) 


Wertung: 2,89 
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* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 


** Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


D VORTEILE SICHERN! 
1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


Für 12 Monate, danach 
24,99 €/Monat. 


Der 1&1 HomeServer+ mit 
neuester WLAN-Technologie für 


SEHR GUT : 
bestes Internet im ganzen Haus! 


FESTNETZTEST 
BUNDESWEITE ANBIETE| 


1&1 


‚Heft 8/2018 


( 02602/ 96 90 


*1&1 DSL Basic für 9,99 €/Monat für 12 Monate, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, danach 1 d 1 d 
bis zu 1 MBit/s) und 1&1 DSL-Modem für 0,- €. Oder auf Wunsch auch mit Internet-Flat und leistungsstarkem 1&1 HomeServer+ für 4,99 €/Monat mehr. Auf Wunsch 1&1 DSL Basic u n = @ 
mit Samsung Galaxy Tab A 10.5 Wi-Fi Tablet-PC (SM-T590) einmalig 299,- € oder Highspeed-Tarif zum regulären Preis und Tablet inklusive z.B. bei 1&1 DSL 16 für 29,99 €/Monat. 

Router-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im ersten Monat möglich. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 
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Ti-Vergleichstest 


Weihnachten, die besinnlich-verspielte Zeit, naht. Damit Sie den richtigen 
High-End-Gefährten unter den Baum legen, vergleichen wir fünf Modelle 
auf Basis der Geforce RTX 2080 Ti. 
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Vergleichstest: 5 x Geforce RTX 2080 Ti | GRAFIKKARTEN (ab 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition 
° Asus RTX 2080 Ti ROG Strix OC 

° MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 

« Zotac RTX 2080 Ti AMP Edition 

° Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC 11G 


GDDR6;: Taktverwirrung aufgeklärt 


anchen PC-Spielern ist das 

Beste gerade gut genug. Sieht 

man sich das Grafikkartenangebot 
vor Weihnachten 2018 an, führt un- 
ter dieser Prämisse kein Weg an der 
Geforce RTX 2080 Ti vorbei. Nvidia 
überbietet den eigenen High-End- 
Vorgänger um circa ein Drittel, 
lässt sich dieses Performance-Plus 
jedoch vergolden - unter 1.200 
Euro (Stand: 23. November) ist 
nichts zu machen. Unsere Proban- 
den überbieten diesen Preispunkt 
noch, liefern jedoch eine konse- 

- quent höhere Leistung als Nvidia 
- mit seiner 1.259 Euro teuren Foun- 
ders Edition. Falls Sie nun den Kopf 
schütteln und sich fragen, wo das 
(ME hinführen soll: Es gibt güns- 
tige Alternativen. Diese testen wir 


größte Hype-Thema 2018 
Papiertiger-Status entwach- 
efield 5 implementiert 
iture nach langer Tüftel- 
sodass jeder Interessierte 
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„Zukunft“ ist in diesem Kontext 
das passende Wort, denn in der 
Gegenwart ist Raytracing doppelt 
teuer: Es erfordert mindestens 
eine 500-Euro-Grafikkarte (Geforce 
RTX 2070), läuft aufgrund des 
immensen Rechenaufwands aber 
erst mit einem 1.200-Euro-Modell 
(RTX 2080 Ti) zufriedenstellend. 
Wie diverse Technologie-Pioniere 
zuvor spaltet somit auch Battlefield 
5 die Spielergemeinde. Doch das 
ist erst der Anfang. Mit den Jahren 
wird die Zukunft der Beleuchtung 
zur Gegenwart, denn mit Direct X 
Raytracing, kurz DXR, wurde ein 
(Windows-10-)Standard geschaf- 
fen, den bald auch AMD und Intel 
unterstützen werden. Mittelfristig 
wird das Feature auch in Konsolen 
ankommen und dürfte spätestens 
dann seinen Durchbruch erleben. 


Derzeit fehlt es vor allem an güns- 
tigen Grafikkarten mit nutzbarer 
Raytracing-Leistung. Bis dahin blei- 
ben die todschicken Reflexionen 
PC-Enthusiasten vorbehalten. Ap- 
ropos, unsere sündteuren Proban- 
den eignen sich dank werkseitiger 
Übertaktung bestens für Raytracing 
in Battlefield 5. Selbstverständlich 
laufen auch traditionell berechnete 
PC-Spiele optimal, allein für diese 
Zwecke ist der (K)Aufpreis jedoch 
mindestens fragwürdig. Mehr zum 
Thema Raytracing in BF5 erfahren 
Sie im Anschluss an diesen Artikel. 


Wer Lust bekommen hat, ... 
.. dem erleichtert Nvidia derzeit 
die Entscheidung: Passend zum 
Raytracing-Rummel erhalten Käu- 
fer einer beliebigen Geforce RTX 
2070/2080/2080 Ti einen Code 
für Battlefield 5. Dieser muss auf 
einer eigens dafür eingerichteten 
Website in einen Origin-Key einge- 
tauscht werden - das Tool Geforce 
Experience wird nicht vorausge- 
setzt. Die Aktion läuft bis zum 7. 
Januar 2019 beziehungsweise „so- 
lange der Vorrat reicht“. 


14.000 MT/s, 14 Gbps, 7 GHz, 1.750 


Bild: Samsung 


oder 875 MHz: All diese An- 


gaben sind im Kontext GDDR6 mehr oder minder richtig, aber 


keineswegs vergleichbar, denn Spe 


Taktsignale definieren Arbeitszyklen pro Z 


icher hat nicht „einen” Takt. 


eit (1 Hz = 1 Zyklus pro Sekunde) 


— je mehr Zyklen, desto mehr Leistung respektive im Falle von Speicher desto 


mehr Datentransfers in gleicher Zeit (T/s). 


Hohe Frequenzen sind aber anfäl- 


lig für störendes Signalrauschen und erfordern exponentiell mehr Energie. 
Daher wird seit Jahren ein Trick genutzt, um bei „gleichem" Takt mehr Daten 


zu übertragen, 


indem nur die eigentliche Übertragung beschleunigt wird. 


Schon die erste DDR-Speichergeneration arbeitete mit „Double Data Rate": 


Referenztakt, Adress- und Befehlssignale 
aber bei jedem Lese- und Schreibvorgang 
Der „effektive Takt” lag real also nur auf 
die Kontrol 


zient und stabilitätsfördernd mit einer hal 


blieben unverändert, es wurden 
zwei Bits erfasst und übertragen. 
den Datenleitungen an, während 


ogik und die parallel ausgelesenen Speicherzellen energieeffi- 


b so schnellen Taktrate arbeiteten 


(oft missverständlich als „tatsächliche” bezeichnet). Bei (G)DDR2 standen 
externer Datentransfer- und interner Speicherzellentakt schon im Verhältnis 
1:4; (G)DDR4 und 5 nutzen mittlerweile ein Prefetch von 8. Das Verhältnis 
2:1-DDR-Verhältnis aus Referenztakt blieb allerdings erhalten, erst GDDR5X 


führte eine QDR-Modus mit vervierfachte 
ein. Hier schließt der Nachfolgestandard 


r Datenrate und 16-fach Prefetch 
GDDR6 an. Die Spannung bleibt 


unangetastet, die Taktraten steigen jedoch auf ... ja, was eigentlich? 


Das Marketing bevorzugt große Zahlen und betont somit die 14.000.000.000 


Zyklen, mit denen Daten auf einer Geforc 
PC Games Hardware und beispielsweise d 
dagegen 7.000 MHz an, denn dass pro 


e RTX derzeit übertragen werden. 
er beliebte MSI Afterburner geben 
Referenz-Zyklus zwei Bit übertra- 


gen werden, drückt ja schon das „DDR"-Präfix aus - DDR7000 arbeitet mit 
14 Gigatransfers/s. Alternativ kann „DDR6" die gleiche Geschwindigkeit im 


QDR-Modus mit 3.500 MHz Referenztak 


erreichen. Befehle werden übri- 


gens in beiden Fällen mit 1.750 MHz ausgetauscht, diese Angabe finden Sie 


beispielsweise in GPU-Z, während die einzelnen Speicherzellen gemäß des 


n=16-Prefetch gerade einmal 875 MHz beherrschen müssen. Die Betrach- 


tungen beziehen sich übrigens jeweils auf einen Daten-Pin der Speicherchips. 


Diese beinhalten bei GDDR6 aber zwei getrennte Logikbereiche mit jeweils 


16 Kontakten, die synchron arbeiten. Ein 
16 * 16 Bit= 32 Byte groß, welche dann i 


respektive 8/7.000tel einer Sekunde zur Übertragung brauchen. 


Datenzugriff ist also mindestens 
m DDR-Modus 8 Taktzyklen (16/2) 
(tv) 
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GIGABYTE 


GV-N208TGAMING DC-1GC 


GPU BOOS 


1665 ur: 
j 140 DD us: 


MEMORY CL{ 


Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC: Im BIOS hinterlegt sind offiziell 1 


.650 MHz. Wer 


das Tool Aorus Engine installiert, erhält mittels „OC Mode” 15 MHz obendrauf. 


Dual BIOS Switch 


Periormance Mode Quiet Mode 


Temperature 


Acoustics 


Bild: Asus 


Fr „‘ E 2 A 2 
Positiv: Asus bestückt seine Strix mit einem Dual-BIOS. Negativ: Die 


terstellung „Quiet“ ist deutlich leiser und somit attraktiver als die erste/werkseitige. 


optionale Schal- 


Geforce RTX: Leistung der Partnerkarten 


MSI RTX 2070 Gaming Z 8G 301 35,9 (+6 %) 
Asus RTX 2070 ROG Strix 08G 3310 35,4 (+5 %) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G 3310 35,4 (+5 %) 


MSI RTX 2070 Armor 8G 3211 33,8 (Basis) 


Shadow of the Tomb Raider (Ultra HD), max. Details, TAA - „Kuwagq Yaku” 
RTX 2080 Ti OC @ -2.070/8.000 MHz 56 62,9 (+86 %) 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 51 56,6 (467 %) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC 50 55,6 (+64 %) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP 50 55,2 (+63 %) 
EVGA RTX 2080 Ti XC Ultra 50 55,1 (463 %) 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC 49 54,4 (+61 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Ed./11G An 52,0 (+54 %) 
RTX 2080 OC @ -2.025/7.800 MHz A318 47,2 (+40 %) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC 3) 43,0 (+27 %) 
Asus RTX 2080 Dual OC/8G 38 41,3 (+22 %) 
Nvidia RTX 2080 Founders Ed./8G 38 40,8 (+21 %) 
Asus RTX 2080 Turbo/8G 31 40,1 (+19 %) 
RTX 2070 OC @ -2.100/8.400 MHz 371 40,0 (+18 %) 
Zotac RTX 2070 AMP Extreme 3m 36,6 (+8 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1803), Standard-AF Bemerkungen: Alle getesteten 
Herstellerkarten sind schneller als die Founders Edition — aber nicht viel (maximal +9 %). 


PIE Fps 
Besser 
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Zu spät für den Sieg 
Pünktlich für einen Ersteindruck, 
aber zu spät für einen umfassenden 
Test erreichte uns die EVGA Ge- 
force RTX 2080 Ti FTW3 Ultra Ga- 
ming. Der lange, beinahe ehrfurcht- 
gebietende Name ist in diesem Fall 
angebracht, denn die Triple-Slot- 
Karte macht im Kurztest nicht nur 
äußerlich einiges her. Ein weiterer 
Kandidat für die Bestenliste ist 
Zotacs RTX 2080 Ti AMP Extreme, 
für die wir eine Sample-Zusage 
erhalten haben. Die FTW3 Ultra 
stellen wir ihnen schon in diesem 
Artikel gesondert vor und planen 
einen ausführlichen Test für die 
kommende Ausgabe. Dort erwar- 
ten Sie auch Messwerte diverser 
RTX-2080- und RTX-2070-Designs 
- das übrige Weihnachtsgeld will 
schließlich gut investiert werden. 


Feinjustage 

Bevor wir zum ausführlichen Test 
überleiten, seien Sie noch auf die 
gerade vollzogenen Änderungen 
hingewiesen. Diese betreffen einer- 
seits die Bewertung: Wir haben die 
Leistungsnote auf das Niveau der 
derzeit verfügbaren Top-Sprinter 
hin angepasst. So erreichen über- 
durchschnittlich stark übertaktete 
Versionen der RTX 2080 Ti die Leis- 
tungsnote 1,00. Praktisch wird dies 
noch von keiner Karte erreicht, der 
Spitzenreiter MSI Gaming X Trio 
kommt auf 1,06. Der kleine Puffer 
ist für noch schnellere Hersteller- 
karten reserviert. Erscheint zwi- 
schenzeitlich eine ‚Titan Xt“ oder 
gleichstarke Radeon, wäre eine er- 
neute Anpassung notwendig. 


Ebenfalls überarbeitet haben wir 
das Layout der Testtabellen. Neben 
besserer Lesbarkeit stand auch In- 
formationsgewinn auf der Agenda. 
Sie finden dort nun standardmäßig 
das genaue GPU-Modell, dessen 
Fertigung sowie - auf vielfachen 
Leserwunsch - auch die Maße der 
Platine vor. Was halten Sie von den 
Änderungen? Haben Sie weitere 
Wünsche? Schreiben Sie Ihre Mei- 
nung bitte an rv@pcgh.de. 


5 x RTX 2080 Ti von Asus, Gigabyte, 
MSI, Nvidia und Zotac: Sündhaft 
teuer, aber verführerisch. Ursprüng- 
lich geplant war der Vergleich von 
acht Herstellerdesigns auf Basis 
der Geforce RTX 2080 Ti, doch 
eine Kombination aus schlechter 
Lieferbarkeit und übereifrigem 


Zoll vereitelte den Plan. Grund 
zur Trauer ist das nicht, denn das 
Zeit- und Platzbudget floss in eine 
noch genauere Betrachtung der 
anwesenden Modelle. Bei diesen 
handelt es sich ausnahmslos um 


Enthusiasten-Grafikkarten mit 
werkseitiger Übertaktung und 
starker Kühlung. Sparvarianten 


in  Direct-Heat-Exhaust-Bauweise, 
mittlerweile „Blower“ genannt, mit 
Referenztakt stehen nicht im Be- 
musterungsfokus der Hersteller. 


Falls Sie mit einem solchen Modell 
liebäugeln, überlegen Sie besser 
zweimal, ob sich das eingesparte 
Geld lohnt. Wie wir bereits in der 
PCGH 12/2018 erläuterten, 
Nvidias Unterteilung der GPUs in 
zwei Güteklassen - A und Non-A 
- weitreichende Folgen für das Tu- 
ning-Potenzial. Zwar hatten wir be- 


hat 


reits eine Ausnahme im Testlabor, 
grundsätzlich gilt jedoch die Regel: 
Eine nicht werkseitig übertaktete 
RTX-Grafikkarte verfügt über eine 
Non-A-GPU, infolgedessen über ein 
stark limitiertes Powerlimit und 
lässt sich auch nicht mithilfe eines 
OC-BIOS beschleunigen. Letztere 
sind Modellen mit A-GPU vorbehal- 
ten. Die Kandidaten unseres Tests 
setzen allesamt auf die höherwerti- 
gen A-Chips von Nvidia und lassen 
sich daher ordentlich tunen, sofern 
das vom Nutzer gewünscht ist. 


Kühlung: Wir sind keineswegs ober- 
flächlich, doch jede Begegnung be- 
ginnt mit Äußerlichkeiten. Im Jahr 
2010, als die Geforce GTX 480 eine 
Leistungsaufnahme von 250 Watt 
für High-End-Grafikkarten etablier- 
te, waren sie noch eine Ausnahme. 
Mittlerweile sind Kühldesigns jen- 
seits der Dual-Slot-Maße Standard 
im Enthusiast-Bereich. Aus gutem 
Grund, denn im Falle der geteste- 
ten Grafikkarten gilt es, 260 bis 
300 Watt (Thermal Design Power) 
abzuführen. Dabei hilft ein großflä- 
chiger Kühler immens - alternativ 
muss die Hitze hochtourig weg- 
geblasen werden. Die dritte und 
leistungsfähigste Möglichkeit ist 
ein Wasserkühler; ein solcher wird 
von einigen Nvidia-Partnern bei 
speziellen Modellen installiert, er- 
fordert aber einen entsprechenden 
Kreislauf im eigenen Rechner. Die 
Entscheidung der Hersteller, den 
im Rahmen der ATX-Spezifikation 
erlaubten Platz sinnvoll zu verwen- 
den, ist ergo positiv zu bewerten. 
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PCGH-Messmethodik 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente 
Messungen. Damit Sie wissen, wie wir die Leistung bewerten, 
erläutern wir an dieser Stelle die wichtigsten Kriterien. 


Alle Messungen finden im Freiluftaufbau bei klimatisierten 25 °C Raum- 
temperatur statt. PCGH setzt zur Bewertung des Betriebsgeräusches auf 
die psychoakustische Maßeinheit Sone, da sie im Gegensatz zu Dezibel 
auch Geräusch-Charakteristika wie Brummen abbildet. Nachdem wir 
ie Lüfterdrehzahlen am regulären Testsystem notiert haben, folgen 


ild) befindet sich 50 Zentimeter von dem bzw. den Lüftern entfernt, 


d 
die Lautheitsmessungen im schallarmen Raum. Der Messfühler (unteres 
B 
senkrecht zur Nabe und nimmt jede Ton-Nuance wahr. Angegeben ist 


ie maximal erreichte Lautheit im Test. 


d 
Auch Spulenfiepen/-rattern fließt in die Lautheitsmessung ein. Dieses 
S 


örgeräusch ist elektrischer Natur und hat nichts mit den Lüftern zu 
tun, addiert sich jedoch zu deren Lautheit unter Last. Einige Platinen 
neigen stärker zum Fiepen/Zirpen als andere; vor allem High-End- 
Grafikkarten sind betroffen. 


Um die Leistungsaufnahme („Stromverbrauch”) der Grafikkarte isoliert 
zu erfassen, greifen wir mithilfe eines PCI-E-Extenders (Bild oben) und 
eines Multimeters im laufenden Betrieb sowohl die Spannungen als 
auch die Stromstärke ab und errechnen daraus die Leistungsaufnahme 
in Watt. Dabei kommen mehrere Spiele zum Einsatz: Anno 2070, Crysis 
3 und neuerdings auch Wolfenstein 2. Anno 2070 erzeugt noch immer 
die höchsten Verbrauchs-/Hitzewerte und drückt den GPU-Boost sowohl 
bei AMD- als auch bei Nvidia-GPUs am stärksten, sodass es uns als Här- 
etest dient. Crysis 3, das wir in Full HD testen, offenbart die Leistungs- 
aufnahme bei moderater Last. Seit 2018 werden diese Titel von einem 
Spezialtest mit Wolfenstein 2 ergänzt: Wir messen das Vulkan-Spiel in 


Full HD mit maximalen Details, aktivieren dabei aber ein Framelimit auf 
60 Fps. Hier können die Grafikkarten zeigen, wie effizient sie im Teil- 


astbetrieb ihre Spannungen und Frequenzen senken. Und dann wäre 
da noch The Witcher 3, das uns wie gehabt als Overclocking-Härtetest 
dient. Die Benotung erfolgt anhand des höchsten in Spielen gemes- 
senen Verbrauchs. Einzig 

der informelle Punkt „Ex- 

remfall" in der Testtabel- 

e ist offen gehalten: Hier 

inden Sie die höchste von 

uns gemessene Leistungs- 

aufnahme — das kann im 

PCGH-VGA-Tool (auf DVD; 

eine angepasste Version des 

Furmark) sein, aber auch in 

einem anderen Test. 
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al GRAFIKKARTEN | Vergleichstest Geforce RTX 2080 Ti 


Taktverlaufs-Faustregel: Je höher das Powerlimit, desto höher der Boost. 


5 x Geforce RTX 2080 Ti: Taktverläufe in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 


1.900 
1.850 
u da hu Fresh PaNETE We FERETPRRENER Hm AIRT I Ha A 
Su un ı Du HH 
a 7 de allahun \NlR 
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° Wh | 
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[c) I Asus ROG Strix 0116 0 1.754 MHz 
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I MSI Gaming X Trio © 1.818 MHz 
1.550 u Nvidia Founders Edition © 1.666 MHz 
I Zotac AMP Edition © 1.739 MHz 
1.500 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MS! X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (Quad-Channel, 1T Command Rate); Windows 10 x64 (1803), Standard-AF Bemerkungen: Nvidias Founders Edition 
legt mit 260 Watt gut vor, die Partner überbieten ihre Frequenzen mithilfe des gleichen oder noch höheren Powerlimits in Kombination mit einem Takt-Offset - Overclocking. MS! schlägt sie dank 300 Watt TDP alle. 


Übersicht: Die Herstellerdesigns auf Basis der Geforce RTX 2080 Ti (rot = in dieser Ausgabe getestet) 


Hersteller | Grafikkartenmodell Basistakt | Boost-Takt | Speicher- Kühlsystem Strombuchsen Länge Std- Max. 
(MHz) (MHz) takt (MHz) Powerlimit | Powerlimit 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition 1.350 .635 7.000 2 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 267,0 mm 260 Wa 320 Watt 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix O11G 1.350 1650 (+15*) 7.000 3 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 299,7 mm 260 Wa 325 Watt 
Asus RTX 2080 Ti Dual O11G 1.350 Unbekannt 7.000 3 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 268,0 mm Unbekannt Unbekann 
Asus RTX 2080 Ti Turbo 350 545 7.000 2 Slots, 1 x Radial 2 x 8-Po 269,0 mm Unbekannt Unbekann 
EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra Gaming ‚350 255 7.000 3 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 301,9 mm 300 Wa 373 Watt 
EVGA RTX 2080 Ti XC(2) Ultra Gaming ‚350 .650 7.000 3 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 269,2 mm 260 Wa 338 Watt 
EVGA RTX 2080 Ti XC Gaming 350 .635 7.000 2 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 269,2 mm Unbekannt Unbekann 
EVGA RTX 2080 Ti Black Edition Gaming ‚350 .545 7.000 2 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 269,2 mm 250 Wa Vmtl. 300 Watt 
Gainward |RTX 2080 Ti Phoenix GS 1.350 .650 7.000 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 292,0 mm 260 Wa Unbekann 
Gainward | RTX 2080 Ti Phoenix 1.350 575 7.000 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 292,0 mm 250 Wa Unbekann 
Gigabyte | RTX 2080 Ti Aorus Xtreme Waterforce 1.350 .770 7.070 Fullcover-Wakü 2 x 8-Po 291,3 mm Unbekann Unbekann 
Gigabyte RTX 2080 Ti Aorus Xtreme 11G ‚350 .770 7.070 3 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 290,0 mm Unbekann Unbekann 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC 11G 1.350 1.650 (+15*) 7.000 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po Unbekannt 260 Wa 290 Watt 
Gigabyte RTX 2080 Ti Windforce OC 11G 350 1.620 (+15*) 7.000 2 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 280,4 mm Unbekann Unbekann 
Gigabyte RTX 2080 Ti Turbo 11G 1.350 .545 7.000 2 Slots, 1 x Radial 2 x 8-Po 272,0 mm 250 Wa Vmtl. 300 Watt 
Inno 3D RTX 2080 Ti iChill Black 1.350 Unbekannt 7.000 Dual-Ai0-Wakü 2 x 8-Po 268,0 mm Unbekann Unbekann 
Inno 3D RTX 2080 Ti Gaming OC X3 ‚350 .665 7.000 2 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 272,0 mm Unbekann Unbekann 
Inno 3D RTX 2080 Ti X2 OC 350 590 7.000 2 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 268,0 mm Unbekann Unbekann 
KFA2 RTX 2080 Ti HOF 1.350 .635 7.000 3 Slots, 3 x Axia 3 x 8-Po 330,0 mm Unbekann Unbekann 
KFA2 RTX 2080 Ti Dual Black 350 545 7.000 2 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 283,0 mm Unbekann Unbekann 
KFA2 RTX 2080 Ti OC 1.350 .620 7.000 2 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 283,0 mm 320 Wa 380 Watt 
MSI RTX 2080 Ti Sea Hawk EK X ‚350 ‚155 7.000 Fullcover-Wakü 2x8-,1x6-Pol | 305,0 mm 300 Watt Unbekann 
MSI RTX 2080 Ti Sea Hawk X 1.350 REb) 7.000 AiO-Wakü, 1 x Radial 2 x 8-Po 268,0 mm 300 Watt Unbekannt 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio ‚350 „155 7.000 3 Slots, 3 x Axia 2x8-,1x 6-Pol 327,0 mm 300 Watt 330 Watt 
MSI RTX 2080 Ti Duke 116 OC 350 .665 7.000 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 314,0 mm 260 Watt 290 Watt 
MSI RTX 2080 Ti Ventus 11G OC ‚350 .635 7.000 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 268,0 mm 260 Watt Unbekannt 
Palit RTX 2080 Ti Gaming Pro OC .350 .650 7.000 2,5 Slots, 2 x Axial 2 x 8-Po 292,0 mm 260 Watt Unbekannt 
Palit RTX 2080 Ti Gaming Pro ‚350 .575 7.000 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 292,0 mm 250 Watt | Vmtl. 300 Watt 
Palit RTX 2080 Ti Dual ‚350 .545 7.000 2,5 Slots, 2 x Axia, 2 x 8-Po 292,0 mm 250 Watt | Vmtl. 300 Watt 
PNY RTX 2080 Ti XLR8 Gaming OC Edition 350 .635 7.000 2 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 302,0 mm 260 Watt Unbekannt 
PNY RTX 2080 Ti Blower 350 ‚545 7.000 2 Slots, 1 x Radia 2 x 8-Po 266,/ mm 250 Watt | Vmtl. 300 Watt 
Zotac RTX 2080 Ti AMP Extreme 350 ‚815 7.200 2,5 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 308,0 mm 300 Watt Unbekannt 
Zotac RTX 2080 Ti AMP ‚350 .665 7.000 2,5 Slots, 3 x Axia, 2 x 8-Po 308,0 mm 260 Watt 300 Watt 
Zotac RTX 2080 Ti AMP Maxx 350 .665 7.000 2 Slots, 2 x Axial 2 x 8-Po 298,0 mm Unbekannt Unbekannt 
Zotac RTX 2080 Ti Triple Fan .350 .605 7.000 2,5 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 308,0 mm 250 Watt Vmtl. 300 Watt 
Zotac RTX 2080 Ti Twin Fan 350 545 7.000 2 Slots, 2 x Axial 2 x 8-Po 268,0 mm 250 Watt Vmtl. 300 Watt 
Zotac RTX 2080 Ti Blower .350 545 7.000 2 Slots, 1 x Radia 2 x 8-Po 268,0 mm 250 Wat Vmtl. 300 Watt 
Bemerkungen: Angaben teilweise von den Herstellern, teilweise anhand vorliegender Samples. Führt ein Hersteller mehrere Karten des gleichen Designs, aber verschiedener Taktraten, 
geben wir die schnellste an (u. a. Asus Dual/Strix und Gigabyte Windforce) * Für den Takt in Klammern muss das hauseigene Overclocking-Tool installiert und das Profil aktiviert werden. 
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= GRAFIKKARTEN | Vergleichstest: 5 x Geforce RTX 2080 Ti 


HRNNETRRERFELLEE, 
If 


Die Vernünftige 


Gigabytes Interpretation der RTX 2080 Ti ist unspektakulär, aber vollends 
gelungen. Die Karte ist etwas leiser, etwas kühler und etwas schneller als 
die Founders Edition. Was will man mehr? 


Die Vielseitige 


Asus protzt mit einem der größten Kühler, gestattet der Karte aber 
nur 260 Watt zu — mit 300 hätte die Gaming X Trio harte Konkurrenz 
bekommen. Positiv sind das Dual-BIOS und der zweite HDMI-Ausgang. 


Standard-Powerlimit: 300 Watt 


Die Hocht(o)urige 


Der lange Kühler hat absolut kein Problem mit den erzeugten -270 Watt 
Abwärme. Bedauerlicherweise sind die Lüfter sowohl im Leerlauf als 
auch unter Last übereifrig. Nur Letzteres lässt sich per Tool beheben. 
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Die Mächtige 


Von den getesteten Ti-Modellen ist sie die schnellste und leiseste. Dafür 
betreibt MSI großen Materialaufwand, benötigt viel Energie (maximal 
-320 Watt) und außerdem zwingend drei Stromstecker vom Netzteil. 
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Nvidias Founders Edition, rechts 
abgebildet, 
Kühldesign den Einstiegspunkt. 
Der Kühler protzt mit einer großflä- 
chigen Vapor Chamber (siehe auch 
Seite 40 ff.) und hervorragender 
Haptik, begnügt sich jedoch mit 3,5 
Zentimeter Höhe und entspricht 
somit einem Dual-Slot-Design in 
bestmöglicher Form. Die Gigabyte 
Gaming OC sprengt den Rahmen, 
sie ist 0,9 cm höher und 1,9 cm län- 
ger. Der Kühler setzt, wie alle Mo- 
delle abseits der Founders Edition, 
auf zahlreiche Heatpipes und wirkt 
durchdacht: Alle Hotspots werden 
vom dreifach axialbelüfteten Kühl- 
block bedeckt und von einer mit 
Wärmeleitpads verstärkten Back- 
plate komplettiert. 


markiert auch beim 


Der auf der Zotac AMP Edition in- 
stallierte Kühler ist einen weiteren 
Millimeter höher und sogar 2,2 cm 
länger - spätestens hier (30,9 cm) 
kann es in einigen Gehäusen zu 
Kollisionen mit den Festplattenkä- 
figen kommen, welche sich jedoch 
in den meisten Fällen demontieren 
lassen. Noch ausufernder bauen 
Asus und MSI: Die Strix OC und 
Gaming X Trio setzen beide auf 
überbreite Platinen mit verstärkter 
Spannungsversorgung, welche 12,0 
(Asus) respektive 12,5 cm (MSD 
anstelle der standardmäßigen 10,2 
cm messen. Die Kühler machen 
sich die zusätzliche Fläche zunutze, 
wobei MSI zweifellos den größten 
Lamellenblock installiert. In bei- 
den Fällen handelt es sich effektiv 
um Triple-Slot-Designs mit 4,9 res- 
pektive 5,0 Zentimeter Höhe. Asus 
gibt an, dass deren „2,7-Slot“-Kühler 
über eine um 20 Prozent vergrö- 
ßerte Fläche gegenüber vorherigen 
(2,5-Slot-)Designs aufweist. Bemer- 
kenswert ist, dass beide Hersteller 
die Spannungswandler mithilfe des 
Radiators kühlen, den Speicher je- 
doch nur mit einer großflächigen, 
glatten Metallplatte abspeisen - das 
führt zu Abzügen bei der B-Note. 


Was die Lüftermenge angeht, sind 
sich die Hersteller abseits von 
Nvidia einig: Drei sollen es sein. 
Platzbedingt fallen die Propeller 
bei Asus und MSI am größten aus 
- bis zu 95 mm Rotordurchmesser 
-, während Zotac und Gigabyte auf 
87 respektive 82 mm kommen. Je 
mehr Lüfter, desto größer ist das 
Potenzial für Verwirbelungen und 
Störgeräusche. Um diesem entge- 
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genzuwirken und außerdem die 
Förderleistung zu maximieren, hat 
jeder Hersteller seine eigenen Pa- 
tente. Welche Flügel (Blades) opti- 
mal sind, vermögen wir nicht seri- 
ös zu beurteilen, allerdings sticht 
Asus’ Implementierung hervor, 
welche bei den Strix-RTX-2080-Kar- 
ten, nicht aber bei der RTX 2070 
zum Einsatz kommt: „Axial-tech“. 
Diese Lüfter kombinieren traditio- 
nelle Axialflügel mit Radialformen 
und erreichen so, laut Asus, eine 
um bis zu 27 Prozent gesteigerte 
Förderleistung und einen um 40 
Prozent höheren statischen Druck. 


An dieser Stelle drängt sich die 
Überleitung zur Lautheit auf. Diese 
hängt von den genannten Faktoren 
in Kombination mit der erzeugten 
Abwärme und Lüftersteuerung ab. 
Wie bei den RX-590-Grafikkarten 
(siehe Seite 14 ff.) ist eine Tendenz 
zur „Unterkühlung“ erkennbar: Die 
Modelle von Asus und Zotac gestat- 
ten ihren GPUs bei Dauerlast eine 
Maximaltemperatur von nur 62 °C, 
während Gigabyte auf 67 °C, MSI 
auf 72 °C und Nvidia sogar 76 °C 
kommen. Je kühler die GPU läuft, 
desto höher fällt der Boost aus, 
einige Boardpartner optimieren 
hier folglich auf die letzten 2 bis 
3 Booststufen a 15 MHz. Kritisch 
ist das nur bei Zotacs AMP Edition, 
deren Lüftertrio unter Volllast mit 
relativ lauten 3,0 Sone arbeitet. Der 
Hersteller verzichtet außerdem auf 
die „Fan Stop“-Funktion, 
die Lüfter auch ohne Last rotieren 


sodass 


und eine Lautheit von 0,8 Sone er- 
zeugen. Damit ist die Karte beim 
Nichtstun genauso laut und unter 
Last lauter als Nvidias Founders 
Edition (0,8/2,4 Sone). 


Bei Asus haben Sie die Wahl: Das 
standardmäßig eingestellte Per- 
formance-BIOS (,„P“) lässt die Lüf- 
ter auch im Leerlauf arbeiten (0,4 
Sone) und setzt beim Spielen bis zu 
1.800 U/min, was in einer Lautheit 
von 1,9 Sone resultiert. Das ist nicht 
störend laut, im Angesicht des - aus 
unserer Sicht - wesentlich besse- 
ren Quiet-BIOS („Q“) jedoch nur 
zweite Wahl. Mit Letzterem erzeugt 
die Strix exzellente 0,0 (2D) bis 0,9 
Sone (Spiel) auf Kosten eines ge- 
ringfügig niedrigeren GPU-Boosts. 


Gigabyte und MSI bieten wie Zotac 
und Nvidia nur einen Betriebsmo- 
dus an, dieser ist jedoch gut ausba- 


Die Vorlage 


Standard-Powerlimit: 260 Watt 
Max. Powerlimit: 320 Watt (123 %) 


In der Vergangenheit waren Founders Editions für schwache, radialbelüf- 
tete Kühlung bekannt. Mit Turing hat Nvidia dem ein Ende gesetzt, die 
RTX 2080 Ti FE liefert wenig Anlass für Kritik (den Preis ausgeklammert). 


Turing-Verbrauch erneut gesenkt 


Seit der Treiberversion 411.70 WHQL arbeiten Turing-Chips im Leerlauf effizi- 
enter als zum Start (siehe PCGH 12/2018). Mit der Version 416.94 WHQL hat 
vidia auch die ehemals hohen Taktraten bei Anschluss zweier verschiedener 
onitore in den Griff bekommen. Wir haben’s gemessen: 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti Founders Edition 


aktraten und GPU-Spannung — vorher 


1.185/7.000 MHz (GPU/RAM), 0,718 Volt 


aktraten und GPU-Spannung - nachher 


300/405 MHz (GPU/RAM), 0,718 Volt 


GPU-Temperatur — vorher 


40 °C (aktive Kühlung) 


GPU-Temperatur — nachher 


=34 °C (aktive Kühlung) 


Leistungsaufnahme - vorher 


59 Watt 


Leistungsaufnahme — nachher 


21 Watt (-64 %) 


Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG Stri 


x OC 


aktraten und GPU-Spannung — vorher 


1.185/7.000 MHz (GPU/RAM), 0,718 Volt 


aktraten und GPU-Spannung - nachher 


300/405 MHz (GPU/RAM), 0,725 Volt 


GPU-Temperatur — vorher 


-38 °C (aktive Kühlung) 


GPU-Temperatur — nachher 


-32 °C (aktive Kühlung) 


Leistungsaufnahme - vorher 


54 Watt 


Leistungsaufnahme — nachher 


22 Watt (-59 %) 


MSI Geforce RTX 2080 Ti Gaming X Trio 


aktraten und GPU-Spannung — vorher 


1.140/7.000 MHz (GPU/RAM), 0,718 Volt 


aktraten und GPU-Spannung - nachher 


300/405 MHz (GPU/RAM), 0,718 Volt 


GPU-Temperatur — vorher 


-62 °C - Lüfter rotieren sporadisch 


GPU-Temperatur — nachher 


>42 °C - Lüfter stehen konstant 


Leistungsaufnahme — vorher 


63 Watt 


Leistungsaufnahme — nachher 


22 Watt (-65 %) 
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lanciert. Im Leerlauf schalten beide 
Grafikkarten ihre Lüfter ab (0,0 
Sone) und beim Spielen erzeugen 
sie die geringste Lautheit unter 
den Kandidaten. Bei der Gigabyte 
Gaming OC vernehmen wir höchs- 
tens 1.700 Lüfterumdrehungen 
pro Minute, was in guten 1,8 Sone 
resultiert. Bei der MSI Gaming X 
Trio dringen sogar nur 1,6 Sone ins 


Ohr, wobei die Karte ihre Lüfter 
asynchron laufen lässt: Die beiden 
95-mm-Propeller drehen minimal 
langsamer als ihr einzelner 85-mm- 
Kollege daneben. 


Während bei MSI und Nvidia das 
Verhältnis aus Lautheit und Tem- 
peratur stimmt, haben die übrigen 
Karten etwas Luft für Feintuning. 


Das Gigabyte-Modell läuft bei- 
spielsweise auch mit 50 Prozent 
Lüfterleistung noch kühl genug 
und erzeugt dann nur noch 1,0 
Sone. Die Zotac AMP Extreme ver- 
kraftet in unserem Test 40 Prozent, 
womit 1,5 Sone erreicht werden. 
Bei Asus hilft entweder die Quiet- 
Firmware oder manuell gesetzte 40 
Prozent PWM-Leistung (1,0 Sone). 


Leistung: Die im BIOS der Grafik- 
karten hinterlegte maximale Leis- 
tungsaufnahme hat großen Einfluss 
auf die Lüfterdrehzahl. Hier gehen 
die  Philosophien 
Während Asus, Gigabyte und Zotac 
die 260 Watt der Nvidia Founders 
Edition aufgreifen und somit eine 
sehr hohe Effizienz erreichen, ver- 


auseinander. 


wendet MSI den riesigen Kühler für 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüstmatrix 3.840 x 2.160: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


& 

Kl 

Von Geforce RTX | Geforce RTX Geforce GTX | Geforce RTX | Geforce GTX Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX S 

Auf...\ 2080 Ti 2080 1080 Ti 2070 1080 Vega 64 Air 1070 Ti Vega 56 1070 590/8G B= 

Nvidia Titan Xp +21% -2 % -7% -18 % -30 % -32 % -34% -41 % -42 % -55 % = 
Geforce RTX 2080 +24 % +0% -5% -16 % -28 % -31% -32 % -39 % -41 % -54% = = 
Geforce GTX 1080 Ti +31 % +5% +0% -12 % -24% -27 % -29 % -36 % -37 % -51 % =) 3 
Geforce RTX 2070 +48 % +19 % +13 % +0% -14 % -17 % -19 % -28 % -29 % -45 % 3 & 
Radeon RX Vega 64 LCE +65 % +32 % +26 % +11 % 4% -8% -10 % -20 % -21 % 39 % 82 
Geforce GTX 1080 +72 % +39 % +32 % +16 % +0% -4% -6 % -16 % -18 % -36 % 5 - 
Radeon RX Vega 64 Air +79 % +44 % +37 % +21% +4% +0% 2% 12% -14% 33% Rz = 
Geforce GTX 1070 Ti +84 % +48 % +40 % +24% +7% +2% +0 % -10 % -12 % -31 % BE S 
Radeon RX Vega 56 +105 % +64 % +57 % +38 % +19 % +14% +11% +0 % -2% -24% RS 
Geforce GTX 1070 +109 % +68 % +60 % +41 % +21% +16 % +14% +2% +0 % -22% ST 
Geforce GTX 980 Ti + 133 % +87 % +78% +57 % +35 % +30 % +27% +14% +11% -13 % Ss 
Radeon R9 Fury X + 145 % +97 % +87 % +65 % +42 % +36 % +33 % +20 % +17 % 9% = E 
Radeon RX 590/8G + 168 % +115 % +105 % +81 % +56 % +49 % +46 % +31 % +28 % +0% 5 
Radeon R9 390X + 190 % + 133 % + 122 % +96 % +68 % +61 % +58 % +42 % +39 % +8% es 
Radeon RX 580/8G +191 % + 134% +123 % +97 % +69 % +62 % +59 % +23 % +39 % 2900 5 3 
Geforce GTX 1060/6G +193 % + 136 % +124 % +98 % +70 % +63 % +60 % +43 % +40 % +9% n = 
Geforce GTX 980 + 188 % +131% + 120 % +94 % +67 % +60 % +57 % +41% +38 % +7% N 3 

Radeon R9 390 +210 % +149% + 137% + 109 % +80 % +73% +69 % +52 % +48 % +16 % = 
Radeon R9 290X +224 % + 160 % +148 % +119 % +88 % +80 % +76 % +58 % +55 % +21% N 
Radeon RX 570/4G +251 % + 183 % + 169 % + 137 % + 104 % +96 % +91 % +72 % +68 % +31 % ® 8 
Geforce GTX 970 + 256 % + 187% +173 % +140 % +107% +98 % +94 % +74 % +70 % +33 % 2: 
Geforce GTX 780 Ti +255% +185 % +171% +139 % + 106 % +98 % +93 % +73 % +70 % +32 % 5 8 
Geforce GTX 1050 Ti +398 % +301 % +281 % + 236 % + 189 % +178 % +172 % +144 % + 138 % +86 % Er 
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Von Geforce RTX | Geforce RTX Geforce GTX | Geforce RTX | Geforce GTX Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX = 

Auf... 2080 Ti 2080 1080 Ti 2070 1080 Vega 64 Air 1070 Ti Vega 56 1070 590/8G = 

Nvidia Titan Xp +25 % -3% 7% -19 % -32 % 33% -37% -41 % -45 % -56 % = 
Geforce RTX 2080 +29 % +0% -4.% -16 % -30 % -31% -34 % -39 % -43 % -5% = S 
Geforce GTX 1080 Ti +35 % +4% +0% -13 % -27 % -28 % -32 % -37 % -40 % -53 % = z 
Geforce RTX 2070 +54% +19 % +14% +0% -16 % -18 % -22 % -28 % -32 % -46 % s 8 
Radeon RX Vega 64 LCE +72 % +33 % +27% +11% -6 % -8% -13 % -19 % -24 % -40 % a 2 
Geforce GTX 1080 +83 % +42 % +36 % +19 % +0% -2% -7% -14 % -19 % -36 % u - 
Radeon RX Vega 64 Air +87 % +45 % +39 % +21% +2% +0% 5% -12% -17% 35% Rz = 
Geforce GTX 1070 Ti +97 % +52 % +46 % +28 % +7% +5% +0% -8% -13 % -31 % 2 S 
Radeon RX Vega 56 +113 % +65 % +58 % +38 % +16 % +14 % +8% +0% 5% -26 % RS 
Geforce GTX 1070 +125 % +74% +67 % +46 % +23 % +20 % +14% +6% +0 % -21% SZ 7 
Geforce GTX 980 Ti + 145 % +89 % +82 % +59 % +33 % +31% +24% +15 % +9% -15 % s8 
Radeon RX 590/8G + 186 % +121% +112 % +86 % +56 % +53 % +45 % +34 % +27 % +0 % = Bi 
Radeon R9 390X + 200 % + 132 % +122 % +94 % +63 % +60 % +52 % +41% +33 % +5% = Fr 
Radeon R9 Fury X + 201 % +133 % + 124 % +96 % +64 % +61 % +53 % +41 % +34 % +5% E58 
Radeon RX 580/8G +211% +140 % +131% +102 % +69 % +66 % +58 % +46 % +38 % +9% 5 3 
Geforce GTX 1060/6G +217 % +145 % +135 % + 106 % +73 % +70 % +61 % +49 % +41% +11% 3 
Radeon R9 390 +221% +149 % +138 % + 109 % +75% +72 % +63 % +51% +3 % +12 % © 3 
Geforce GTX 980 +229 % +154% +144% +113 % +79 % +76 % +67 % +54% +46 % +15 % SH 
Radeon R9 290X +281 % +195 % + 183 % +148 % + 108 % + 104% +94% +79% +69 % +33 % ® r 
Radeon RX 570/4G +315 % +221% +208 % + 169 % +126 % +122 % +111% +95 % +84 % +45 % ® 8 
Geforce GTX 970 +327 % +230 % +217% +177 % +133 % +128 % +117% + 100 % +90 % +49 % us 
Geforce GTX 780 Ti + 366 % + 260 % + 246 % +202 % +154 % +149 % + 136 % +119% + 107% +63 % 5 S 
Geforce GTX 1050 Ti +487 % +354 % + 336 % +281 % + 220 % +214% +198 % + 176 % + 161% +105 % Er 
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Vergleichstest: 5 x Geforce RTX 2080 Ti | GRAFIKKARTEN | 


EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra Gaming 


Kurz vor Redaktionsschluss erreichte uns das luftgekühlte Geforce-Flaggschiff aus dem Hause EVGA. 
„FTW" steht seit jeher für „For The Win” und diese Ambition unterstreicht die Karte mit ihrer üppigen 
Kühlfläche, dem hohen Takt und Powerlimit zweifellos. Im Kurztest stemmt sie mindestens 1.830 MHz 
im PCGH-Watt-Worstcase Anno 2070 - minimal mehr als unser aktueller Testsieger, die MSI Gaming 


X Trio. Die drei mit kleinen „E"s bestückten Lüfter rotieren dabei synchron mit rund 1.750 U/min, was 
deutlich hörbar, aber nicht laut ist. Die FTW3 punktet außerdem mit einem Dual-BIOS, Lüfteranschlüs- 
sen am Heck sowie einem sehr hohen maximalen Powerlimit. Mehr dazu in der PCGH 02/2019. 
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GRAFIKKARTEN | Vergleichstest: 5 x Geforce RTX 2080 Ti 


ein zusätzliches Wattpolster - die 
Gaming X Trio ist die einzige Kar- 
te im Test-Quintett mit erhöhtem 
Powerlimit. Da alle RTX-2080-Ti- 
Karten unentwegt stromlimitiert 
sind, verhilft das Plus von 40 Watt 
beziehungsweise 15 Prozent der 
Karte zu einem klaren Benchmark- 
sieg. Im PCGH-Watt-Worstcase 
Anno 2070 kann die Gaming X Trio 
ihren Boost auf mindestens 1.800 
MHz halten, bei mittlerer Last sind 
1.920 MHz die Regel. Am nächsten 
kommt ihr die Asus Strix OC, da 
ihr Chip sehr kühl läuft; hier sind 
mindestens 1.740 MHz zu verzeich- 
nen - die Karte opfert ein leises 


Betriebsgeräusch eindeutig für 
höchste Energie-Effizienz, sofern 
nicht das Quiet-BIOS zum Einsatz 
kommt. Zwar spielt beim Boost 
immer das Glück mit hinein, die 
anderen beiden 260-Watt-Karten 
erzielen jedoch die gleiche Mini- 
malfrequenz von rund 1.710 MHz. 
Zum Vergleich: Die Nvidia FE mit 
ebenfalls 260 Watt hält mindestens 
1.650 MHz. Die OC-Modelle der 
Boardpartner erreichen die besse- 
ren Ergebnisse mithilfe eines ag- 
gressiver eingestellten Boost-Tables 
- also durch Übertaktung. Unter 
dem Strich erzielen die Probanden 
eine um mindestens vier Prozent 


höhere Leistung, im Falle der MSI- 
Karte auch bis zu neun Prozent. 
Im Eifer des Gefechts ist das zwar 
nicht fühlbar, grundsätzlich gilt je- 
doch: Je höher das Powerlimit, des- 
to höher und stabiler fällt der Boost 
aus, sofern die GPU vom Tempera- 
turlimit fernbleibt. Wer seine GPU 
mittels Wasserkühlung auf 40 °C 
hält, kann sich gegenüber üblichen 
Luftkühlertemperaturen über eini- 
ge zusätzliche Boost-Stufen freuen. 


Verbrauch: Die reale Leistungsauf- 
nahme unter Volllast richtet sich 
nach der erwähnten TDP. In unse- 
rem Fall treten vier 260-Watt-Kar- 


ten gegen einen 300-Watt-Boliden 
an. Wie wir im Test der Geforce 
RTX 2080 Ti Founders Edition in 
der Ausgabe 11/2018 ausführen, 
ist die TDP ein guter Richtwert, 
wird in der Praxis im Falle Turing 
jedoch recht zuverlässig über- 
schritten. Frühere Referenzkarten 
laufen unter Dauerlast in das Tem- 
peraturlimit der GPU (circa 83 °C). 
Ab diesem Punkt werden Takt und 
Spannung relativ heftig gesenkt, 
um die Hitze einzudämmen. Im Fal- 
le der RTX 2080 Ti FE und aller hier 
getesteten Partnermodelle fällt die- 
se Variable weg, sodass die Karten 
dauerhaft powerlimitiert sind. Die 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 


Asus 
ATX 2080 TI ROG Strin OC 


Hardıuare 


RTX 2080 Ti ROG Strix OC (011G) 


Hardıuare 


RTX 2080 Ti Gami 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Hersteller/Website MSI (https://de.msi.com) Asus (www.asus.com/de) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1.400,-/mangelhaft Ca. € 1.400,-/mangelhaft Ca. € 1.400,-/mangelhaft 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1870891 www.pcgh.de/preis/1870857 www.pcgh.de/preis/1870884 


RTX 2080 Ti, TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


RTX 2080 Ti; TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


RTX 2080 Ti, TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


4.352/272/88 


4.352/272/88 


4.352/272/88 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/405 MHz (0,718 VGPU) 300/405 MHz (0,718 VGPU) 300/405 MHz (0,718 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) | 1.350 (Boost: 1.800+)/7.000 MHz (+9/0 % ggü. FE) | 1.350 (Boost: 1.740+)/7.000 MHz (+5/0 % ggü. FE) | 1.350 (Boost: 1.710+)/7.000 MHz (+4/0 % ggü. FE) 
Ausstattung (20 %) 2,50 2,48 2,55 

Speichermenge (Anbindung) 11.264 MiByte (352 Bit) 11.264 MiByte (352 Bit) 11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


2x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


Kühlung 


Eigendesign, Triple-Slot, 7 HP (1 x 8,6 x 6 mm), 3 
x axial (2 x 95, 1 x 85 mm); Kühlkörper bedeckt 
VRMs, Platte für RAM, Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatp. 4 6 mm, 3 x axial 
(2 x 95, 1 x 85 mm); Kühlkörper bedeckt VRMs, 
Platte für RAM, Backplate ohne Wärmeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes a 6 mm, 3 x 82 
mm axial; Kühlkörper bedeckt RAM und VRMs + 
Backplate inklusive Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 


GPU Tweak Il (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Aorus Graphics Engine (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch) + Comic (englisch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre (4 nach Reg. bei Gigabyte) 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


40/72/72 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Stromadapter: 6-auf-8-Pol; Haltestrebe (Bracket) | Kabelbinder 1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber 
Sonstiges TDP It. Firmware: 300 Watt, überbreites Custom- TDP It. Firmware 260 Watt; Dual-BIOS, Custom-PCB, | TDP It. Firmware: 260 Watt; NV-Link 2.0 für SLI (2- 
PCB (14+3 Phasen), Lüfter getrennt regelbar, Lüfter | 3 Taktmodi inkl. „OC Mode” (+15 MHz) in GPU- way); Lüfter rotieren ab -53 °C; Boot/ohne Treiber 
rotieren ab -63 °C; NV-Link 2.0 für SLI (2-way) Tweak Il, LED-Knopf (an/aus); bewertet mit P-BIOS 0,1 Sone Lautheit; getestet mit Firmware F2 
Eigenschaften (20 %) 2,27 2,31 2,24 


30/62/62 Grad Celsius 


41/67/67 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,6 (51 %)/1,6 (51 %) Sone 


0,411,9/2,0 Sone (Perf.) — 0,0/0,9/1,1 Sone (Quiet) 


0,0 (passiv)/1,8 (60 %)/1,8 (60 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/27/22 Watt 


15/25/22 Watt 


13/25/21 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


82/320/321/326 Watt 


76/273/274/277 Watt 


78/267/267/269 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.085 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+16 %) 


2.070 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 


-2.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 


-7.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


-8.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 110 % = 330 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 125 % = 325 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 290 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


32,7/4,9 cm; 2 x 8 (!)-/1 x 6-Pol (vertikal) 


30,5/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


28,7/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,5 x 12,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,06 


© Derzeit mächtigste RTX 2080 Ti 
© Verbrauch; 3 Stromstecker notwendig 


Wertung: 9,59 


29,0 x 12,0 (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,09 


© Dual-BIOS, 2x HDMI 
© Lüfter drehen im Leerlauf (mit P-BIOS) 


Wertung: 1,61 


26,6 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


1,13 


© Energie-Effizienz; gut eingestellter Kühler 
© Nur minimal schneller als Founders Edition 


Wertung: 1,63 


www.pcgameshardware.de 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 


**Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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interne Regelung ist in der Lage, 
den mittleren Verbrauch genau 
auf der „TDP-Linie“ zu halten, un- 
ser Messequipment zeigt jedoch 
eindeutig die vielen Spikes über 
diese Grenze. Jene Last muss in der 
Praxis auch das Netzteil stemmen, 
sodass wir die Überschreitung der 
TDP notieren und in aller Deutlich- 
keit erwähnen müssen. Dabei gilt 
es zu beachten, dass die GPU-inter- 
ne Regelung wesentlich schneller 
umschaltet als unsere Messgeräte, 
Analysen einiger Kollegen bestäti- 
gen jedoch die Korrektheit unserer 
Daten. Der PCI-Express-Slot des 
Mainboards, bei einigen anderen 


Grafikkarten auf eine harte Strom- 
probe gestellt, wird übrigens von 
keiner RTX 2080 Ti überlastet. 
Von den spezifikationsgemäßen 66 
Watt plus Toleranz werden unter 
Volllast in der Regel rund 50 Watt 
gezogen, einzig die MSI Gaming X 
Trio verlangt nach 55 bis 63 Watt. 


Spezialitäten: Das im Testfeld ein- 
zigartige Dual-BIOS der Asus Strix 
OC erwähnten wir bereits. Dane- 
ben bietet die Karte einen Knopf, 
um die LED-Beleuchtung ein- und 
auszuschalten - prima für alle 
(Nicht-)Fans der Dunkelheit. Au- 
ßerdem bietet die Karte am Heck 


zwei 4-Pol-PWM-Buchsen, um ent- 
sprechende Lüfter anzuschließen 
und zu steuern - praktisch, gerade 
beim Einsatz eines Nachrüstküh- 
lers. Derartige Gimmicks fehlen 
der Konkurrenz. Bei Gigabyte gibt 
es lediglich ein OC-Profil im hausei- 
genen Tool Aorus Engine, das den 
Boost um 15 MHz anhebt. Besser 
wäre es gewesen, diese Frequenz 
direkt in die Firmware zu brennen. 
Der einzige ernsthafte Kritikpunkt 
an der MSI-Karte betrifft indessen 
die Strombuchsen, denn sie trägt 
drei davon. Fehlt der zusätzliche 
6-Pol-Stecker vom Netzteil, bleibt 
das Bild schwarz. (rvV) 


Fazit Hardınare 


Geforce RTX 2080 Ti 

Mit der Geforce RTX 2080 Ti übertrifft 
Nvidia die beliebte GTX 1080 Ti um bis 
zu 30 Prozent. Das hat seinen Preis, 
für die Founders Edition werden rund 
1.260 Euro fällig. Die Boardpartner 
übertreffen die Leistung der guten 
Vorlage um mindestens vier Prozent, 
bestenfalls sind sogar neun Prozent 
möglich, toppen aber auch den Preis 
der FE. Sie sollten Ihre Wahl nicht nur 
an der Leistung festmachen, sondern 
auch andere Punkte wie die Lautheit, 
den Verbrauch und die Abmessungen 
beachten. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Nvidia (www.nvidia.de) 


unders Edition 


Zotac (www.zotac.com) 


Test in PCGH 11/2017 — ehemaliger Spitzenreiter 


Ti AMP Edition 


MSI (https://de.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.260,-/mangelhaft 


Ca. € 1.400,-/mangelhaft 


Nicht mehr lieferbar — nur zu Vergleichszwecken 


PCGH-Preisvergleich 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


www.pcgh.de/preis/1870905 


www.pcgh.de/preis/1649272 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2080 Ti, TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


RTX 2080 Ti; TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


GTX 1080 Ti; GP102-350-K1 (16 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


4.352/272/88 


4.352/272/88 


3.584/224/88 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/405 


Hz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


139/405 MHz (0,650 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


2,43 
11.264 


1.350 (Boost: 1.650+)/7.000 MHz (90 MHz OC) 


2,58 


iByte (352 Bit) 


1.350 (Boost: 1.710+)/7.000 MHz (+4/0 % ggü. FE) 


11.264 MiByte (352 Bit) 


2,35 


1.696 (Boost: 1.911+)/1.391 MHz (+23/+1 % OC) 


11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


2x Displayport 1.4, 2x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung 


Nvidia-Referenzdesign, Dual-Slot, Fullsize- 
Vapor-Chamber, 2 x 85-mm-Aniallüfter, Backplate 
inklusive Wärmeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatp. a8 mm, 3 x 87 mm 
axial; Kühlkörper bedeckt nur RAM, teil-profilierte 
Platte für VRMs; Backplate - ohne Wärmeleitpads 


Eigendesign, Triple Slot, 5 Heatpipes (2 x 8,4x 6 
mm), 2x 95 + 1x 85 mm axial, profilierte Platte 
für RAM & VRMs; Backplate inkl. Heatpipe 


Software/Tools/Spiele 


Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre - 5 nach Registrierung bei Zotac 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben Displayport-auf-DVI-Adapterkabel 2 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol Strom: 6-auf-8-Pol; Messfühler, Triple-Blende, Aufkleber 
Sonstiges TDP It. Firmware: 260 Watt; Platine mit 10+3-Pha- | TDP It. Firmware: 260 Watt; NV-Link 2.0 für SLI(2- | Custom-PCB mit 7 Doppel-Phasen (GPU); TDP: 300 
sen; NV-Link 2.0 für SLI (2-way); ohne Treiber im way); Lüfter drehen immer (auch im Leerlauf); Boot/ | W; Lüfter rotieren ab -63 °C; Quad Overvolt. + 
Leerlauf nur 0,1 Sone Lautheit ohne Treiber nur 0,3 Sone Lautheit Messpunkte, Zusatzmodi via Gaming App, LN2-BIOS 
Eigenschaften (20 %) 2,42 2,50 2,19 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 


32/76/76 Grad Celsius 

0,8 (41 %)l2,4 (56 %)/2,4 (56 %) Sone 

Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
15/26/21 Watt 

82/263/262/267 Watt 

-2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+18 %) 
-8.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 
Ja (GPU; Powerlimit bis 123 % = 320 Watt) 
26,8/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 

26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,19 


© Exzellente Verarbeitung; gute Kühlung 
© Titanischer Preis 


Wertung: 1,68 


30/62/62 Grad Celsius 

0,8 (35 %)/3,0 (52 %)/3,1 (53 %) Sone 
Überdurchschnittlich (Zirpen; Fiepen ab dreist. Fps) 
15/25/21 Watt 

79/272/270/274 Watt 

2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+18 %) 
-8.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 
Ja (GPU; Powerlimit bis 115 % = 300 Watt) 
30,9/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 

26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,13 


© Garantieoption auf 5 Jahre 
© Lautstärke (Leerlauf und Last) 


Wertung: 1,69 


40/67/67 Grad Celsius 

0,0 (passiv)/2,0 (54 %)/2,0 (54 %) Sone 
Unauffällig (-0,1 Sone; erst ab hohen vierst.Fps) 
20/23/21 Watt 

-/265/310/313 Watt 

-2.075 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+9 %) 
-6.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) 
Ja (GPU; Powerlimit bis 116 % = 350 Watt) 
31,9/5,4 cm; 3 x 8-Pol (vertikal) 

29,5 x 12,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,60 


© Mächtigste GTX 1080 Ti (und leise) 
© Monitoring- und Spezialfunktionen 


Wertung: 1,87 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 
Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 
Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 
Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 
Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 
Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 
Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 
Voltage-/Power-Optionen in Tools? 
Länge/Breite Karte; Stromstecker 
Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


**Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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GRAFIKKARTEN | Raytracing in Battlefield 5 


Spieglein, Spieglein 


Als erster Titel unterstützt Battlefield 5 Microsofts Direct X Raytracing DXR. Nvidias Geforce-RTX- 
Reihe lässt das Spiel mit akkuraten, sehr schicken Raytracing-Spiegelungen erstrahlen. 


attlefield 5 ist ein ausgespro- 
B.... hübsches Spiel gewor- 
den. Der schwedische Entwickler 
DICE zaubert mit der hauseigenen 
und technisch außerordentlich 
fortschrittlichen Technik den ak- 
tuell hübschesten Shooter auf 
PC-Bildschirme. Der extrem hohe 
Detailgrad, die sehr ansehnlichen 
Effekte, die dynamisch zerstörbaren 
Umgebungen, die beeindruckenden 
Animationen und die ausgespro- 
chen feine Beleuchtung sorgen für 
offene Münder und staunende Au- 
gen. Kaum eine Engine erlaubt eine 
solch überzeugende Interaktion 
von Licht und Materialien, nur we- 
nige Titel bieten eine vergleichbare 
Weitsicht in Kombination mit ei- 
nem solch hohen Detailgrad. Selten 
wird in aktuellen Spiele eine derarti- 
ge Dynamik geboten, die Battlefield 
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5 dank Zerstörung und beeindru- 
ckenden GPU-Partikeln realisiert. 
Bei keinem anderen Multiplayer- 
Shooter mit solch einer großen 
Spieleranzahl sind die Animationen 
der Figuren dermaßen ausgefeilt 
und authentisch. Battlefield 5 ist ein 
Grafikbrett, daran gibt es trotz einer 
ganzen Reihe Bugs, einigen Gra- 
fik- und Animationsfehlern sowie 
einigen Performance-Problemchen 
kaum etwas zu rütteln. 


Das ist besonders dahingehend be- 
eindruckend, da wir noch immer 
in der achten Konsolengeneration 
feststecken, die im November 2013 
mit PS4 und Xbox One das Licht 
der Welt erblickte. DICE und andere 
Spieleproduzenten mit Cross-Platt- 
form-Ambitionen müssen sich wie- 
derum an dem kleinsten gemeinsa- 


men Nenner orientieren. Das wäre 
also die nunmehr fünf Jahre alte, 
schon zum Release von PC-Spielern 
belächelte Hardware der ursprüngli- 
chen Konsolen. Für diese schwäch- 
liche Performance muss das Spiel 
ausgelegt werden, die Konsolen- 
Updates und der PC erhalten darü- 
ber hinaus einige zusätzliche Details 
und eine optional höhere Auflösung. 
Im Falle von Battlefield 5 hat DICE 
ganze Arbeit geleistet, das Spiel sieht 
auf dem PC mit maximalen Grafik- 
details trotz des durch die Basis- 
Hardware auferlegten Handicaps 
sehr beeindruckend aus. Doch muss 
es für die Entwickler hin und wieder 
frustrierend sein, sich an solche Be- 
schränkungen zu halten. Und auch 
wenn man GPUs verkaufen will, ist 
eine mehr oder minder auf der Stel- 
le tretende Technik eher hinderlich. 


Die potentesten GPUs wie eine GTX 
1080 Ti oder die jüngst erschienene 
RTX 2080 (Ti) schaffen in vielen ak- 
tuellen Titeln schließlich Ultra HD 
bei Ultra-Details und annähernd 60 
Fps - wo bleibt der Kaufanreiz für 
zukünftige Generationen? 


Der nächste große Schritt? 

Im Bezug auf den Grafikhersteller 
Nvidia erscheint die Entscheidung 
zugunsten Raytracing daher ver- 
ständlich: Statt einfach nur die Leis- 
tung der neuen GPUs zu steigern 
und so vielleicht schon in der Mittel- 
und Oberklasse Ultra HD bei hoher 
Performance zu realisieren, was wie- 
derum den Kaufanreiz für die mar- 
genträchtigen Top-Modelle schmä- 
lern würde, konnte die aktuelle Lage 
am GPU-Markt ausgenutzt werden, 
um eine Technik zu pushen, welche 
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RT-Benchmark „Grenzüberschreitung” (SP) 


RT-Benchmark „Rotterdam” (Multiplayer) 


1.920 x 1.080, Ultra-Details, DX12, Raytracing aus 


1.920 x 1.080, Ultra-Details, DX12, Raytracing aus 


EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 101 160,2 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G eh 137,3 (-14%) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming 0C/8G 78 115,5 (-28%) 
1.920 x 1.080, Ultra-Details, DX12, Raytracing „Niedrig” 

EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 69 96,9 

Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G 65 83,8 (-14%) 

Gigabyte RTX 2070 Gaming 0C/8G 6 70,2 (-28%) 

1.920 x 1.080, Ultra-Details, DX12, Raytracing „Mittel” 

EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 66 76,8 

Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G 52 65,9 (-14%) 

Gigabyte RTX 2070 Gaming 0C/8G 461 53,8 (-30%) 

1.920 x 1.080, Ultra-Details, DX12, Raytracing „Hoch” 

EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 64 75,5 

Palit RTX 2080 Gaming Pro 0C/8G 561 64,4 (-15%) 

Gigabyte RTX 2070 Gaming 0C/8G 450 52,7 (-30%) 

1.920 x 1.080, Ultra-Details, DX12, Raytracing „Ultra” 

EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 62 74,2 

Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G 55 63,8 (-14%) 

Gigabyte RTX 2070 Gaming 0C/8G 200 51,5 (-31%) 

System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3200 RAM, Geforce 416.94 PINESFps 
WHQL; Windows 10 x64 (1809) Besser 


EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 110 142,4 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G 9 134,3 (-6%) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming 0C/8G 76 121,2 (-15%) 
1.920 x 1.080, Ultra-Details, DX12, Raytracing „Niedrig” 

EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 72 88,7 

Palit RTX 2080 Gaming Pro 0OC/8G 63 74,8 (-16%) 

Gigabyte RTX 2070 Gaming 0C/8G 61 73 (-18%) 

1.920 x 1.080, Ultra-Details, DX12, Raytracing „Mittel” 

EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 54 65 

Palit RTX 2080 Gaming Pro 0OC/8G 461 0 54,5 (-16%) 

Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G AN 47,9 (-26%) 

1.920 x 1.080, Ultra-Details, DX12, Raytracing „Hoch” 

EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 52 63,1 

Palit RTX 2080 Gaming Pro 0OC/8G 44 53,4 (-15%) 

Gigabyte RTX 2070 Gaming 0C/8G 201 46,6 (-26%) 

1.920 x 1.080, Ultra-Details, DX12, Raytracing „Ultra” 

EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 51 62,4 

Palit RTX 2080 Gaming Pro 0OC/8G 22 50,7 (-19%) 

Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G 33 45,5 (-27%) 

System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3200 RAM, Geforce 416.94 PINESFps 
WHAQL; Windows 10 x64 (1809) Besser 


Raytracing an vs. aus 


In Battlefield 5 werden nicht nur Screen-Space-Reflections durch Raytracing 
ersetzt. Jedes Material, das glatt genug ist, wird bedacht. 


Raytracing aus 
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Raytracing Ultra vs. Niedrig 


Die maximale Rauheit der Oberflächen wird durch die Detailstufe bestimmt. Achten 
Sie auf die Tür und die Waffe unseres Soldaten. 


Raytracing Ultra 
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Karten mit vielen rauen Oberflächen bieten die beste Performance. Dazu zählen Wüsten- 
karten. Doch können sich die Materialeigenschaften auch ändern, z. B. wenn es regnet. 


Im Bild können Sie eine Spiegelung auf einem tendenziell eher rauen Material begut- 
achten. Diese würde mit niedrigeren Detailstufen verschwinden. 


Der Worst-Case Tirailleur zeigt mehrere noch vorhandene RT-Problemstellen: Die God- 
Rays spiegeln sich unerwünscht, zudem existiert ein Bug in Verbindung mit Vegetation. 
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- sollte sie sich in nicht allzu ferner 
Zukunft durchsetzen und von Spie- 
lern angenommen werden - wohl 
für viele Jahre neue Kaufanreize 
schaffen wird. DXR bietet Nvidia 
die Möglichkeit, sich deutlicher von 
der Konsolengrafik abzusetzen, ein 
nicht immer einfaches Unterfangen, 
wenn man die häufig nur unwesent- 
lich schlechtere optische Präsenta- 
tion einer Xbox One X betrachtet. 
Und Spieler, welche die neue Tech- 
nik nutzen wollen, müssen aktuell 
auf die potentesten (und teuersten) 
Geforce-GPUs zurückgreifen - AMD 
hat zwar bekundet, in Zukunft eben- 
falls Raytracing zu unterstützen, 
aber gleichzeitig verlauten lassen, 
dass der Zeitpunkt dafür noch in 
weiter Ferne liegt. 


Raytracing war bislang nicht um- 
sonst Renderfarmen und Super- 
computern vorbehalten, die reali- 
tätsnahe Berechnung von Licht und 
dessen physikalischen Eigenschaf- 
ten gehört zu den aufwendigsten 
Berechnungen bei der Computer- 
grafik. Umso beeindruckender ist, 
dass Nvidia es geschafft hat, diese 
Technologie schon auf heutiger 
Hardware zu realisieren, wenn auch 
nur zum Teil. Denn wie bisher wird 
auch mit DXR beziehungsweise Nvi- 
dias RTX der Hauptteil der auf dem 
Bildschrim dargestellten Grafik per 
Rasterisation erstellt. Auch handelt 
es sich bei der aktuell einzigen Im- 
plementierung in ein Spiel nur um 
einen einzelnen Effekt. Zudem lie- 
ßen sowohl DICE als auch Nvidia 
verlauten, dass es sich noch um eine 
sehr frühe Implementierung han- 
delt - eine Beta-Version sozusagen. 
Es gibt noch eine Reihe Bugs, die 
Performance ist nicht optimal und 
nicht jede Spiegelung „funktioniert 
einfach“ („it just works“). Trotz alle- 
dem und auch unter Berücksichti- 
gung der hohen Hardware-Anforde- 
rungen ist der von Nvidia initiierte 
Vorstoß sehr interessant und als 
Fortschritt zu werten. Nun enthält 
Direct X mit DXR nicht nur eine 
herstellerunabhängige Unterstüt- 
zung, die Voraussetzung von Direct 
X 12 bringt Entwickler auch endlich 
dazu, sich mit der fortschrittlichen 
API auseinanderzusetzen und für 
diese zu optimieren. 


Raytracing in Battlefield 5 

Wir haben uns ausführlich mit den 
Raytracing-Spiegelungen und der 
Performance in Battlefield 5 be- 


schäftigt, dutzende Szenen, Levels 
und Multiplayer-Maps analysiert. 
DICE hat zudem neue Blog-Einträge 
erstellt, die Kollegen von Euroga- 
mer.net haben zudem ein Interview 
mit dem für Rendertechik zuständi- 
gen DICE-Entwickler Yasin Uludag 
veröffentlicht, welches eine Vielzahl 
Informationen zum Thema enthält. 


Mit diesen Informationen und den 
von uns gesammelten Optik- und 
Performance-Eindrücken können 
wir nun die Herangehens- und Funk- 
tionsweise der DXR-Implementation 
besser nachvollziehen und Ihnen 
etwas genauer darlegen. Zu den 
wichtigsten Punkten zählt, welche 
Oberflächen mit den Raytracing- 
Spiegelungen belegt werden. Denn 
es werden nicht nur Flächen mit 
Raytracing versehen, welche stan- 
dardmäßig Screen-Space-Reflections 
tragen. Tatsächlich werden die re- 
flektierenden Oberflächen im Zu- 
sammenhang mit dem physikbasier- 
ten Renderer der Frostbite-Engine 
ermittelt. Dabei spielen auch die 
unterschiedlichen Raytracing-De- 
tailstufen eine Rolle. 


Das Ganze funktioniert so: Eine 
physikbasierte Textur (im Jargon 
„Material‘) hat drei prinzipielle 
Eigenschaften: Albedo (Grundfär- 
bung), Rauheit (Roughness) und 
Reflectivity (Reflexionseigenschaf- 
ten). Anhand der Roughness und 
der gewählten Detailstufe wird ent- 
schieden, ob ein Material mit Ray- 
tracing bedacht wird oder nicht. Je 
höher die DXR-Detailstufe, desto 
höher darf die Rauheit eines Materi- 
als ausfallen. Je niedriger die Detail- 
stufe, desto glatter muss ein solches 
Material sein. Dabei spielt die abge- 
bildete Szene eine gewaltige Rolle: 
Sind in dem gerenderten Bild viele 
glatte Flächen, so müssen sehr viele 
Materialien mit Raytracing-Spiege- 
lungen versehen werden - ein Bei- 
spiel wäre etwa das Hotel-Foyer auf 
der Karte „Rotterdam“. Die vielen 
glatten Marmoroberflächen, das po- 
lierte Holz, die metallenen Applika- 
tionen, all dies wird mit DXR-Details 
auf „Ultra“ mit Raytracing-Spiegelun- 
gen versehen. Sogar die Waffe unse- 
rer Spielfigur nimmt das Licht der 
Umgebung realistisch an. Beim He- 
rabsetzen der DXR-Details werden 
nach und nach die rauesten Flächen 
aus der Raytracing-Pipeline entfernt 
(siehe Bildvergleich). Um einen all- 
zu großen Performance-Einschnitt 
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bei solchen Szenen zu minimieren, 
wird die maximale Anzahl der von 
den ALUs ausgesandten Rays be- 
grenzt. Bei Ultra-Details entspricht 
diese maximale Grenze 40 Prozent 
der Bildschirmauflösung. Bei niedri- 
gen Details sind es 15 Prozent. 


Haben Sie also eine Szene, in der 
sehr viele glatte Flächen Raytracing- 
Spiegelungen aufweisen, so redu- 
ziert sich die Auflösung für jede 
einzelne Spiegelung drastisch. Ha- 
ben Sie eine Szene, in der praktisch 
alle Flächen sehr rau sind, wie bei- 
spielsweise bei einer der Wüsten- 
Maps, kann eine einzelne, kleine 
Spiegelung mit im Vergleich extrem 
vielen Rays beschossen werden, die 
Auflösung steigt. Diese Dynamik 
macht es sehr schwierig, definiti- 
ve Performance-Einschätzungen 
zur Raytracing-Implementation in 
Battlefield 5 zu machen. Je nach 
Situation, Detailstufe und Szene 
kann die Last völlig unterschied- 
lich ausfallen. Zusätzlich gibt es bei 
der  Raytracing-Implementierung 
noch eine Vielzahl kleiner Bugs, 
wie beispielsweise auch im Level 


„Tirailleur“, welchen wir für unsere 
erste Performance-Analyse genutzt 
haben. In jener Szene werden laut 
DICE aufgrund eines Bugs deutlich 
mehr Rays als beabsichtigt ausge- 
sandt, wohl aufgrund eines Prob- 
lems mit der Vegetation. Wir haben 
bei unseren ersten Benchmarks also 
unbeabsichtigt eine Worst-Case-Sze- 
ne erwischt. Trotzdem waren die 
Ergebnisse natürlich nicht falsch, 
genauso wenig wie die im Verhält- 
nis sehr hohen Fps-Werte auf den 
Wüstenkarten oder beispielsweise 
der Multiplayer-Map „Fjell“ - auf die- 
sen Karten sind extrem viele sehr 
raue Materialien (Sand, Schnee), 
was wiederum dazu führt, dass 
nur sehr wenige Oberflächen mit 
Raytracing-Spiegelungen bedacht 
werden müssen. Obacht! 
Regnet es beispielsweise auf einer 
Wüsten-Map, so ändern sich auch 
die Oberflächenbeschaffenheiten 
der Materialien und schon kann die 


Doch 


Raytracing-Leistung bei derselben 
Karte und Szene drastisch abfallen. 
Es kann sich aufgrund vieler spie- 
gelnder Flächen aber auch die opti- 
sche Darbietung der einzelnen Spie- 
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gelungen verschlechtern, da eben 
die maximale Anzahl Rays für das 
gesamte Bild begrenzt ist. Ein sol- 
ches Szenario finden wir beispiels- 
weise in der Singleplayer-Kampag- 
ne im Level „Grenzübergang“. Hier 
kann außerdem gut beobachtet 
werden, wie stark sich Raytracing 
auf die Szene auswirken kann. Se- 
hen Sie sich den Bildvergleich ein- 
mal genauer an: Die im Regelfall für 
die nassen Oberflächen genutzten 
Cube-Maps lassen viele im Schat- 
ten liegende Felsen unrealistisch 
glänzen, obwohl dorthin nur wenig 
Licht dringen sollte. Mit Raytracing 
wirkt die gesamte Szene wesentlich 
authentischer. Ohne die nötigen 
Informationen zur Technik würde 
wohl aber niemand vermuten, dass 
diese diffusen Spiegelungen durch 
Raytracing verbessert werden. In 
Battlefield 5 werden (je nach De- 
tailstufe) eben nicht nur glatte, im 
Normalfall mit Screen-Space-Reflec- 
tions versehene Oberflächen mit 
Raytracing verbessert, sondern es 
kann prinzipiell die gesamte Sze- 
ne verfeinert werden. Die diffusen 
Spiegelungen auf rauen Materiali- 


en verhalten sich beinahe wie eine 
Globale Beleuchtung und lassen das 
Bild wesentlich glaubwürdiger aus- 
geleuchtet erscheinen. 


Wir haben uns bei den Benchmarks 
um möglichst ausgewogene Sze- 
nen bemüht, müssen aber darauf 
hinweisen, dass sich die Perfor- 
mance je nach Szene dermaßen 
stark ändern kann, dass definitive, 
allgemeingültige Performance-Er- 
gebnisse zumindest aktuell kaum 
messbar sind. Beachten Sie dies 


bitte, wenn sie unsere Benchmarks 
ins Auge fassen. (pr) 


Sehr vielversprechend 

Man kann darüber streiten, ob der 
schnelle Shooter Battlefield 5 ein gutes 
erstes Beispiel für Raytracing ist. Man 
kann argumentieren, dass die Technik ein 
wenig zu früh auf dem Markt erschienen 
ist. Der Sprung in der grafischen Darstel- 
lung ist dagegen kaum von der Hand zu 
weisen. Es wird spannend sein, die Ent- 
wicklung weiter zu verfolgen. 


De quiet! 


en GRAFIKKARTEN | So funktioniert eine Vapor Chamber 


2-Phasen-Kuühler erklär 


Um Wärme deutlich effizienter als massiver Werkstoff aufnehmen und verteilen zu können, machen 


sich Heatpipes und Vapor Chambers zahlreiche physikalische Effekte zunutze. Wir erklären anschau- 


lich, welche das sind und an welchen Stellen sie zum Tragen kommen. 


Oberhalb der Wärmequelle siedet das 
zunächst flüssige Arbeitsmedium. Hier- 
bei können Alkohole, Ammoniak oder 
FKWs genutzt werden; im PC-Bereich 
ist Wasser üblich, das normalerweise 
bei 100 °C zu kochen beginnt. Durch 
Unterdruck in der Vapor Chamber 
(oder Heatpipe) lässt sich der Siede- 
punkt aber deutlich reduzieren, sodass 
der energieaufnehmende Übergang in 
die dampfförmige Phase schon knapp 
über Raumtemperatur einsetzt und 
eine deutliche Kühlwirkung entsteht. 


Der namensgebende Dampf (engl. 
vapor) ist das eigentliche Arbeits- 
medium des Systems. Er breitet sich 
rasant innerhalb der geschlossenen 
Kammer aus und transportiert die 
aufgenommene Energie auch bei 
geringen Temperaturunterschie- 
den (um die 5 Kelvin) schnell in 
kühlere Bereiche, was in massiven 
Werkstoffen unmöglich ist. Antrieb 
hierfür ist das durch Kondensation 
in kühlen Bereichen (siehe 3) 
entstehende Druckgefälle. 


SEEN ZEHRZERZENZ 


BAR 


I 


An der kalten Seite kondensiert 
der Wasserdampf. Das Arbeits- 
medium wird so wieder zurück in 
den flüssigen Aggregatzustand 
überführt. Die dabei frei wer- 
dende Wärmeenergie wandert, 
dem Temperaturgradienten 
folgend, durch Wärmeleitung in 
die eigentliche Kühlstruktur (siehe 
4) weiter, sodass die Flüssigkeit 
nicht wieder verdunstet und wei- 
erer Dampf kondensieren kann. 


Die aufgeheizte Vapor-Chamber-Oberseite ist schon 

deutlich größer als die zu kühlende Chip-Oberfläche, für 

eine effektive Wärmeabgabe an die Umgebungsluft wird 

sie zusätzlich durch Kühlfinnen erweitert. In der Regel sind 
diese aus günstigem, sehr dünnem Aluminiumblech gefertigt 
und flächenfüllend auf die Oberseite der Vapor Chamber 
aufgelötet. Die Flächenvergrößerung ist dabei beeindruckend: 
Bietet die Oberseite der Vega-Vapor-Chamber rund 100 cm? 
Fläche, wird diese durch 43 rund 2 cm hohe Kühlfinnen quasi 
verzehnfacht (1.000 cm?).Um die Kühlleistung noch weiter zu 
steigern, wird die Struktur aktiv belüftet, sodass die Luft sich 
schnell durch das Lamellenpaket bewegt. 


Um den Kreislauf zu schlie- 


Ben und die Kühlwirkung 
dauerhaft aufrecht zu 
erhalten, muss die flüssige 
Phase den Weg zurück zur 
Wärmequelle finden. Da 
die Kühlleistung bei jeder 
Ausrichtung gegeben sein 
muss, verlassen sich die 
Entwickler dabei nicht 

nur auf die Schwerkraft 
als Antriebskraft, sondern 


beschichten die Innenwän- 


de der Kupferkammer mit 


ausgeklügelten Strukturen. 


Diese bestehen entweder 
aus porös zusammenge- 


f 


au _ 


backenen Kupferkügelchen („Versintern”) oder einer sehr feinen 
Kupfernetzstruktur. Das Funktionsprinzip gleicht dabei dem eines 
Schwammes oder Papiers. Die Hohlräume zwischen den einzelnen 
Kugeln oder Fasern wirken als Kapillaren und befördern das 
Wasser so auch entgegen der Schwerkraft. 
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Wissenswertes zur 2-Phasen-Kühlung 


ühlkörper sollen Wärme von 
N, aufneh- 
men und über eine große Oberflä- 
che an die Umgebungsluft abgeben. 
Mit zunehmender Kühlergröße 
wurde dabei zunehmend deutli- 
cher, dass die langen Leitungswege 
respektive der Wärmewiderstand 
im Kühler selbst Verbesserungspo- 
tenzial aufweisen. Dies brachte un- 
ter anderem Heatpipes hervor, die 
mit ihrem Funktionsprinzip auf ein 
Patent aus dem Jahr 1942 zurückge- 
hen. Die jüngere Vapor-Chamber- 
Technologie wird dagegen erst 
21 Jahre später patentiert. Beiden 
gemein ist das Funktionsprinzip 
einer 2-Phasen-Kühlung, welches 
sie zu Hochleistungs-Wärmeleitern 
macht, die je nach Entfernung rund 
5- bis 50-mal so effizient wie massi- 
ves Kupfer arbeiten. 


Vom Rohr zur Kammer 

Bei einem Rohr als Wärmeleiter be- 
stehen jedoch Herausforderungen 
bezüglich der Wärmeeinleitung, 
schließlich bietet ein auf dem Chip 
aufgelegtes Rohr nur einen linien- 
haften Kontakt zu selbigem und 
damit kaum Fläche für den Wärme- 
übergang. Kühlerhersteller formen 
freiliegende Heatpipes daher an 
der Stelle der Wärmeleinleitung 
flach und schleifen die Oberfläche 
plan. So lässt sich mit mehreren Ex- 
emplaren nebeneinander der Wär- 
meübergang zur Komponente gut 
bewerkstelligen. Alternativ können 
die Rohre in einen Kupferblock 
eingelassen werden, was jedoch 
zusätzliche Wärmeübergange zur 
Folge hat und sich negativ auf die 
Gesamtleistung auswirken kann. 
Deutlich effektiver wäre es jedoch, 
nur eine, 
noch größere, flachgedrückte Heat- 
pipe einzusetzen, die den Chip di- 
rekt vollflächig kontaktiert. Damit 
lässt sich die Wärme nicht nur bes- 
ser aufnehmen, sondern auch noch 


in ihren Dimensionen 


in zwei Raumrichtungen und nicht 
nur eindimensional entlang des 
Rohres abtransportieren. 


Mit dieser Idee war die Vapor- 
Chamber-Kühlung geboren und 
erste Ansätze setzten tatsächlich 
auf große Rohre, die flachgedrückt 
und an ihren Enden durch Löten 
oder Ultraschall-Schweißen ver- 


www.pcgameshardware.de 


schlossen wurden. Heutzutage sind 
auch mehrteilige Aufbauten üblich, 
die durch Umformvorgänge kom- 
plex geformte Ober- und Unterteile 
ermöglichen. Große, ebene Flä- 
chen sind aber auch empfindlich 
gegen mechanische Belastungen. 
Diese sind durch das Vakuum im 
Innern sowie den Anpressdruck, 
der für einen guten Kontakt zum 
Chip aufgebracht werden muss, 
aber unvermeidbar. Im Gegensatz 
zu runden Heatpipes brauchen 
Vapor Chambers deswegen eine 
Stützstruktur im Innern, um nicht 
zu kollabieren. Der Fertigungsauf- 
wand steigt dadurch drastisch an. 


Jede Vapor Chamber muss nach dem Zusammenbau elalarer: und befüllt werden. 
Den verlöteten Befüllzugang trägt daher jedes Exemplar als Erkennungszeichen. 


Einsatz muss sich rechnen 
Unser Blick ins Innere der Dampf- 
kammern zeigt: Die Herstellung 
hochleistungsfähiger Kapillar- 
strukturen, das Einbringen der 
Stützstruktur und gar ein zweiteili- 
ger Aufbau aus vorgeformten Ober- 
und Unterblechen sind aufwendig 
und mit entsprechenden Kosten 
verbunden. Ein Einsatz lohnt sich 
daher nur in Verbindung mit gro- 
ßen Stückzahlen und entsprechend 
hochpreisigen Endprodukten, wie 
sie beispielweise Referenzdesigns 
bei High-End- Grafikkarten bieten. 


strukturen kann aufgrund der Eigenstabilität des Rohres verzichtet werden. 


Fertigungsschritte bei 1-/2-teiligem Aufbau 


Heatpipes teilen sich Funktion und Aufbau mit Dampfkammern. Lediglich auf Stütz- 


Der 2-teilige Aufbau kombiniert vorgeformte Elemente zu einer Vapor Chamber 


Oberblech 


ii 


Full 


Unterblech 


Kapillarstruktur 
1 


Verlöten 
(roter Bereich) 


Fr 
Befüllen, 
Verschließen 


1-teilige Vapor Chambers entstehen durch Umformung einer Heatipe 


Stützstruktur Verlöten 
einbringen (roter Bereich) 


x 


Sintern, Stützstruktur 
Umformen einbringen, 
Löten 
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Bild: http://www.delta-fan.com/images/VaporChamber.jpg 


GRAFIKKARTEN | So funktioniert eine Vapor Chamber 


Vapor Chamber 2011: AMD Radeon HD 7970 


MD selbst sprach zum Release 

der HD 7970 von der sechsten 
Vapor-Chamber-Generation. Mit 
160 x 90 mm beherbergt der Re- 
ferenzkühler dabei ein in seiner 
Grundfläche riesiges Exemplar, 
benötigte aber dennoch einen in 
Spielen 4,1 Sone lauten Lüfter. 


Verbundbauteil. Die kupfer- 
ne Vapor Chamber ist großflächig 
mit der im Aluminiumdruckguss- 
Verfahren hergestellten Frontplate 
verlötet. So findet ein Wärmeaus- 
tausch mit dieser Grundplatte statt, 
die Speicher und Spannungswand- 
ler kontaktiert und der Dampf- 
kammer zusätzlich Formstabilität 
verleiht. Die Vapor Chamber ver- 
fügt selbst über keine Befestigungs- 
punkte, lediglich die Grundplatte 
wird mit der Platine verschraubt. 


EIII2] Einteiliger Aufbau. Die Kam- 
mer besteht aus einem flachge- 
drückten Rohr und baut mit 3,5 mm 


IIMMN 


a en ne Zn ei u un u ee nn 2 


Höhe kompakt auf (Materialstärke 
15 mm inklusive Sinterbeschich- 
tung). Über dem Grafikprozessor 
ist dieses mit 0,5 mm minimal aus- 
geformt, was den engen Dampf- 
spalt im Innern aber nur geringfü- 
gig vergrößert. Dieser wird zudem 
von der Stützstruktur, die die Vapor 


Chamber gegen Kollabieren absi- 
chert und zusätzlich Strukturstabi- 
lität verleiht, ausgefüllt. 


Filigrane Stützstrukturen. 
Die Stützstruktur ist vollflächig im 
Innern der Kammer installiert und 
dient vermutlich auch als Rücklauf- 


hilfe für das kondensierte Wasser. 
Die aufwendig geformten Kupfer- 
elemente liegen dabei nicht locker 
auf der gesinterten Oberfläche 
auf, sondern sind fest mit dieser 
verbunden. Beim Aufhebeln der 
Kammer zerstören wir die filigrane 
Struktur daher. 
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So funktioniert eine Vapor Chamber | GRAFIKKARTEN 


Vapor Chamber heute: AMD Radeon (RX) Vega 


m Lamellenpaket hat sich seit 

der HD 7970 wenig geändert, 
dagegen zeigt die Vega-Vapor- 
Chamber selbst einen deutlich 
komplexeren, zweiteiligen Aufbau. 
Dieser ermöglicht eine komplex 
geformten Unterseite mit einer 
rund 3 mm tiefen Verprägung so- 
wie fest integrierten Verschraubun- 
gen. Grundplatte und Kühlstruktur 
können so getrennt ausgeführt und 
einzeln befestigt werden. 


Pollerartige Stützstrukturen. 
Bereits vor dem Öffnen der Vapor 
Chamber fällt die Stützstruktur ins 
Auge. Diese ist punktuell ausgelegt 
und erzeugt in Verbindung mit der 
dünnen Blechdicke von nur 1 mm 
Unruhen an der Oberfläche. Zwar 
sind diese Ausbeulungen kaum 
messbar, können einigen Berichten 
zufolge aber an der Kontaktfläche 
zu GPU und HBM-Speicher den- 
noch einen ungleichen Anpress- 
druck zur Folge haben. 


HHHHAHHUUBELLENNUDDN 


Sehr viel Platz für den Dampf. 
Gegenüber dem engen Dampfspalt 
der HD-7970-Vapor-Chamber bietet 
die Neukonstruktion deutlich mehr 
Platz. Ein durchgehend fast 1 mm 
hoher Spalt ist klar erkennbar, der 
sich über der GPU aufgrund der 
Verprägung sogar auf bis zu 4 mm 


| \ 
r 
fi J 


ausweitet. Das ist erstaunlich, denn 
die Vapor Chamber baut sonst nur 
rund 3 mm dick. Auf der Oberseite 
verzichtet man zudem auf eine Be- 
schichtung des Kupferblechs. Of- 
fenbar reichen die beschichteten 
Stützstrukturen aus, um den Rück- 
fluss sicherzustellen. 


Versintertes Kupfer und fei- 
nes Kupfernetz. Am Unterblech 
kommt flächendeckend ein sehr 
feines, vermutlich mittels Ultra- 
schall verschweißtes Kupfergitter 
zum Einsatz. Die Stützstrukturen 
sind dagegen dick mit bekanntem 
Sinterkupfer beschichtet. (cb) 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Kurztest des heißen Core i9-9980XE 


Zi aan = u 


CPU | caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | Bench | About | 


Processor = 
Name Intel Core i9 9980XE 
Code Name Skylake-X Max TDP |165.0 W 
Package Socket 2066 LGA 
Technology 14 nm Core VID | 0.839 V 
Spedfication Intel® Core” i9-9980XE CPU ® 3.00GHz (ES) 
Family 6 Model 5 Stepping 4 
Ext. Family 6 Ext. Model 55 Revision MO 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4,2, EM64T, VT-x, 
AES, AVX, AVX2, AVX5S12F, FMA3, TSX 


Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed 3000.15 MHz L1Data 18x 32 KBytes 8-way 
Multiplier | x 30.0 (12-44) LiInst. 18 x 32 KBytes 3-way 
Bus Speed 100,01 MHz Level 2 18x 1MBytes 16-way 
Level 3 24,75 MBytes 11-way 


Intel bringt die alte Skylake-X-Architektur so langsam an ihre Grenzen. Ein Wechsel 
auf 10-nm- oder sogar 7-nm-Fertigung ist bald nötig. 


Nur wenige Tage vor der Fertigstel- 
lung dieses Heftes erreichte uns ein 
besonderes Packet von Intel: ein 
Engeneering-Sampe des viel erwar- 
teten Core i9-9980XE, eine weitere 
Skylake-X-Iteration. Kann Intel damit 
das Wettrüsten für sich entscheiden? 


itte 2017 erschien der letz- 
M: Skylake-X, der Core i9- 
7980XE. Dieser stammt rein tech- 
nisch aus dem Server-Bereich und 
hält sich seitdem ganz oben in un- 
serer Bestenliste. Zwar wird er in 
einigen Disziplinen vom direkten 
Konkurrenten, AMDs Threadripper- 
Reihe, überholt, aber in den meisten 
Anwendungen hat er immer noch 
die Oberhand. Nachdem AMD seine 
Threadripper-Familie Mitte dieses 
Jahres im Zen+-Verfahren überar- 
beitet hat, versucht Intel - nun Ende 
2018 - erneut, den Thron im HEDT- 
Segment zu besetzen und veröffent- 
licht den „überarbeiteten“ Core i9- 
IISOXE. 


Alter Wein in ... 

Dieser ist eine Art Frankensteins 
Monster aus Neuerungen und alter 
Technik: Die verwendete Skylake-Ar- 
chitektur ist inzwischen schon drei 
Jahre alt und die 14nm-Fertigung ist 
ein alter Hut. Für Skylace-X-Prozesso- 


ren neu ist der verlötete Heatsprea- 
der, der die Temperaturen etwas 
senken soll (wie etwa beim Core 
i9-9900K), sowie eine Anhöhung 
des Basistakts um 0,4 GHZ und des 
Turbos um 0,2 GHz. Ansonsten ist 
der Core i9-I980XE baugleich zum 
bisherigen Core i9-7980XE. 


Interessant sind auch die kommen- 
den kleineren und günstigeren 
Skylake-X-Varianten: Intels Core 
i9-I900X-Reihe (II60X, 9940X, 
9920X und 9900X) geht von 18 bis 
zehn Kernen und wird preislich 
zwischen 2.000 und 1.200 Dollar 
angesiedelt sein. Die zweite Skylake- 
X-Kategorie, die Core i9-I800X- 
Reihe (9820X und 9800X), reicht 
von zehn bis acht Kernen, besitzt 
nun 44 PC-E Lanes und wird für 
1.000 bis 600 Dollar in den Handel 
kommen. Ab dem Core i9-I920X 
bis runter zum 9800X wurden den 
Prozessoren mehr L3 Smart Cache 
spendiert und die TDP auf 165 Watt 
erhöht. Vor allem der Core i9-I960X 
und 9920X sollen direkt gegen die 
Threadripper-Modelle 2950X und 
2920X antreten. 


Benchmarks 
Wir haben für diesen Überblick 


zwei Anwendungs- und Spiele- 


Assassin's Creed Origins: Threadripper führt 


Kingdom Come Deliverance: Intel an der Spitze 


„Alexandria”- (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* ET En 90,8 (+9 %) 
Intel Core i9-9900K (3,6 GHz - 8c/16t) E56 86,8 (+4 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz — 12c/24t)* 62 EN 84,0 (+1 %) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - Gc/12t) 5 83,8 (+0 %) 
Intel Core i9-9980XE (3,0 GHz - 18c/36t) E63 53,4 (Basis) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) EEE 82,5 (-1 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t) EA EN 71,4 (-14. %) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz - 32c/64t)* EEE RE 67,1 (-20 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz - 24c/48t)* AS] EN 59,4 (-29 %) 


„Rattay Nights” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i9-9900K (3,6 GHz - 8c/16t) EEEEO En 38,9 (+30 %) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6c/12t) EEE 34,2 (+14 %) 
Intel Core i9-9980XE (3,0 GHz — 18c/36t) ET] En 29,9 (Basis) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz 8c/16t) ENG] EN 28,7 (-4 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12c/24t)* EZ 27,2 (-9 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz - 24c/48t)* EB) EEE 25,6 (-14 %) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz 16c/32t)* EAU EN 25,5 (-15 %) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz - 32c/64t)* EEEEEENIA 25,3 (-15 %) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) EEE] TEE 24,7 (-17 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- PIE Fps 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 


PINS Fps 


kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 


Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 » Besser 


» Besser 
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Startseite | PROZESSOREN 


PCGH-Leistungsindex 


BESSER $ | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Verhältnis MI Gesamtindex M Spieleindex MI Anwendungsindex 
Intel Core i9-7980XxE |  :00° 7: |AMD Ryzen TR 297010x| En 5: 
2,6+ GHz- 18c/36t - So. 2066 100,0% 3,0+ GHz - 24c/48t - So.TR4 


AC:0:82  CRY3:175 KC:D:25 ROTR:157 TW3:134 72.215 HBRAK: 141 ALR: 75 AC:0:59  CRY3:127 KC:D:26 ROTR:111 TW3:87 72.370 HBRAK: 161 ALR: 151 
CSKY:19  FC5:85  PREY:175 CIV6:12,4  WLF2:259 CBR15:3.217 HBRYT:32 APP: 475 CSKY:17  FC5:42  PREY:104 CIV6:13,3  WLF2:243 CBR15:4.372 HBRYT:33 APP. 524 


Intel Core i9 9900 | ME 3 _ [AMDRyzen 72700x |: 


10,8 % - 2.000 € 133 %-1315€ 


3,6+ GHZ-8c/16t- So. 1151 v2 3,7+ GHz- 8c/16t- So.AM4 
ee AC:0:87 CRY3:214 KC:D:39 ROTR:180 TW3:168 72:370 HBRAK:255 ALR:130 Msn an0e ACO:71 CRY3:156 KC:D:29 ROTR:123 TW3:118 72:44 HBRAK:310 AlR:1SA 


CSKY:35  FC5:108 PREY:165 CIV6:11,8  WLF2:315 CBR15:1.894 HBRYT:50 APP: 700 CSKY:26 FC5:84  PREY:124 CIV6:13,2  WLF2:277 CBR15:1.793 HBRYT.52 APP: 736 


AMD Ryzen TR 2950x | 51% _ TintelCore is-s600ok MM: — 
3,5+ GHz- 16/32t-5o.TRa | EEE 3,6+ GHz - 6c/6t- So. 1151 v2 39,5% 

ne AC:0:91 CRY3:153 KC:D:25 ROTR:126 TW3:123 72266 HBRAK:180 ALR:82 Bene AC0:68 CRY3:149 KC:D:32 ROTR:146 TW3:135 72501 HBRAK:38B ALR:211 

Bad CSKY:21 FC5:71 PREY:114 CIV6:12,6 WLF2:276 CBR15:3.040 HBRYT:30 APP: 468 un CSKY: 31 FC5:104 PREY:134 CIV6:12,4 WLF2:298 CBR15:1.007 HBRYT:BI APP:967 


Intel Core i7-8086K | 55: [intel Core i5-8600 A A< 
4,04 GHZ-6c12t- 50. 1151 v2 | EERRZ 3,14 GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 

PET AC:0:84 CRY3:179 KC:D:35 ROTR:166 TW3:150 72:368 HBRAK:293 ALR:151 ae AC:0:68 CRY3:148 KCD:31 ROTR:144 TW3:133 721505 HBRAK:385 ALR:209 

ER CSKY:33 FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4 WIF2:302 CBRIS:1.411 HBRYT:64 APP:807 iR CSKY:32 FC5:102 PREY:131 CIV6:12,6 WLF2:293 CBR15:1.006 HBRYT:SI APP:9BI 
Intel Core i7-8700K | 50: | ___[intelCorei5-9600K |. 3 — 
3,74 GHz -6c/112t- So. 1151 v2 | EIEEZ 3,74 GHz- 6c/6t - So. 1151 v2 


AC:0:84 CRY3:178 KC:D:34 ROTR:165 TW3:150 72:372 HBRAK: 293 ALR: 159 
CSKY:32  FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4  WLF2:302 CBR15:1.394 HBRYT:64 APP: 809 


AC:0:66 CRY3:144 KC:D:31 ROTR:148 TW3:131 72:495 HBRAK: 420 ALR: 202 


%- 
36,5 %-420€ CSKY:34  FC5:94  PREY:132 CIV6:12,3  WLF2:300 CBR15:1.052 HBRYT:82 APP:959 


46,0% -280 € 


AMD Ryzen TR 2920x | 5% 0 — —__[intelCorei7-7700K | :  — 
3,5+ GHz- 120/24 - So. TRA 4,24 GHz - Ac/8t - So. 1151 
Zreweige AC:O:84 CRY3:116 KC:D:27 ROTR:119 TW3:118 72:312 HBRAK:222 ALR:98 Aa Arie AC:0:75 CRY3:144 KC:D:31 ROTR:150 TW3:138 72:479 HBRAK:A1S ALR:208 
Bd CSKY:26 FC5:76 PREY:128 CIV6:12,8 WLF2:259 CBRIS:2.568 HBRYT:36 APP:547 3% CSKY:29 FC5:102 PREY:132 CIV6:12,6 WLF2:301 CBRIS:961 HBRYT:B7 APP:1.112 
Intel Core i7 9700K |: [intel Core i5-8500 A 
3,6+ GHz- 8ci8t- So. 1151 v2 | EERER 3,0+ GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 


AC:0:81  CRY3:169 KC:D:36 ROTR:167 TW3:155 72:427 HBRAK: 351 ALR: 168 
CSKY:34  FC5:105 PREY:151 CIV6:12 WLF2:305 CBR15:1.264 HBRYT:69 APP: 880 


AC:0:65 CRY3:147 KC:D:30 ROTR:141  TW3:131 72:508 HBRAK: 388 ALR: 227 


%- 
29,3 % - 500 € CSKY:32  FC5:102 PREY:130 CIV6:12,7 WLF2:292 CBR15:962 HBRYT:86 APP:1.015 


54,6% -230 € 


AMD Ryzen TR 1950x | 2% — —___[AMDRyzen 7 ı800x | N — 
3,4+ GHz- 160/32t-So.TR4 | BRENZ 3,6+ GHz - 8c/16t -So.AM4 
5 AC:0:81 CRY3:135 KC:1D:23 ROTR:110 TW3:104 72:356 HBRAK:193 ALR:93 ee AC:0:66 CRY3:142 KCD:26 ROTR:109 TW3:108 72454 HBRAK:344 AIR:164 
" CSKY:19 FCS:66 PREY:105 CIV6:13,1 WIF2:256 CBR1S:2.966 HBRYT:32 APP:505 \ CSKY:24 FC5:78 PREY:112 CIV6:13,9 WLF2:264 CBR15:1.624 HBRYT:S6 APP:800 
AMD Ryzen TR 2990vx | 2% 2 —_TAMDRyzen52600x |: — 
3,0+ GHZ- 320/64t - So. TR 3,6+ GHZ- 6c/12t- So.AM4 
3% TE AC:0:67 CRY3:134 KCD:25 ROTR:116 TW3:84 72:35%° HBRAK:153 ALR:138 662% 190€ | ACO:SA CRYS:MAI KCD:27 ROTRNI9 TWALNIE 72:501 HBRAK:389 ALR:1B2 
ne CSKy:21 FC5:37 PREY:103 CIV6:12,9  WIF2:231 CBR1S:5.162 HBRYT:33 APP:538 Zi CSKY:25 FC5:82 PREY:117 CIV6:13,9 WLF2:264 CBR15S:1.342 HBRYT:69 APP:903 
Intel Core i7-7820X | 1% [AMD Ryzen 5 2400G | EEE 5. % 
3,6+ GHz- 8c/16t-5o.2066 | EIER 3,6+ GHz 4ci8t - So.AM4 


AC:0:79  CRY3:169 KC:D:26 ROTR:156 TW3:130 72:353 HBRAK: 263 ALR: 145 
CSKY:22 FC5:83  PREY:141 CIV6:12,6 WLF2:264 CBR15:1.750 HBRYT:54 APP: 655 


AC:0:44 CRY3:97 KC:D:19 ROTR:90 TW3:86 72:710 HBRAK: 662 ALR: 321 


%- 
23,4 % - 660 € CSKY:18 FC5:63  PREY:97 CIV6:16,5  WLF2:205 CBRIS:816 HBRYT:107 APP:1.331 


62,3 %-140 € 


AMD Ryzen TR 1920X | Es: AMD Athlon 200GE | EEE :.0%: 
3,5+ GHz- 12c/24t - So. TR4 3,2 GHz - 2c/4t - So. AM4 
ME AC:0:79 CRY3:141 KC1D:23 ROTR:110 TW3:113 72315 HBRAK:244 ALR:102 \0.0%-50e| ACO:31 CRW:AO KCD:12 ROTR:A7 TW:SI 72.1300  HBRIK:1S22ALR:SA2 


CSKY:20 FC5:67 PREY:109 CIV6:13,3  WLF2:263 CBR15:2.325 HBRYT:40 APP: 567 CSKY:12  FC5:44 PREY:52 CIV6:20,7 WLF2:149 CBR15:359  HBRYT:234 APP: 2.964 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Origins, Cities Skylines, Crysis 3, Far Cry 5, Kingdom Come, Prey,Rise of the Tomb Raider, Sid Meier's Civ VI, The Witcher 3, Wolfenstein Il. 
Anwendungen (rechts): Zeit in Sekunden bei Leerlauf, 7-Zip v18.03, Cinebench R15 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVC4K, Handbrake 1.10 YT60p, Lightroom Classic 2018, Premiere Pro CC 2018. 


Benchmarks mit den neuesten Sky- sogar 13 Prozent besser und wird ance um stolze 17 Prozent besser Der Core i9-I980XE ist eine inkre- 
lake-X-Mitglied gemacht und wur- nur von den Threadripper-Model- also Core i9-7980XE. Bei diesen mentelle Verbesserung. Ein großer 
den von der guten Leistung nicht len mit mehr Kernen überholt. kurzen Tests sind uns jedoch der (technischer) Sprung bleibt jedoch 
enttäuscht: Der Core i9J-I980XE ist Auch in Spielen schlägt er sich gut: Stromverbrauch und die hohe Tem- aus. Das geschieht wohl erst ab der 
ein würdiger Nachfolger. Er schlägt In Assassin’s Creed Origins erhal- peratur wie schon beim kürzlich 1Onm-Fertigung. Mehr Informatio- 
in Handbrake seinen Vorgänger um ten wir zwar nur ein Prozent mehr getesteten Core i9-I900K negativ nen, Benchmarks und weitere Test- 
ganze 10 Prozent und ist damit an durchschnittliche Fps, dafür ist er aufgefallen. Welche Schlüsse lassen ergebnisse finden Sie in der nächs- 
der Spitze. In Cinebench R15 ister aber in Kingdom Come Deliver- sich aus diesem Kurztest ziehen? ten Ausgabe. (dh) 


Handbrake 1.10: Liebt Skylake-X Cinebench R15: Mehr Kerne sind besser 


30-Sekunden-Clip (HEVC, UHD, 10 Bit, 140 Mbps) mit Preset Apple 4K60 HEVC Rendering, Standard-Durchlauf, Single- und Multithread (ST, MT) 
Intel Core i9-9980XE (3,0 GHz 18c/36t) EUGEN 128 (Basis) AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz — 32c/64t)* UiTZE ME 5.162 (+39 %) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) U6A0 EEE 141 (+10 %) AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz — 24c/48t)* Ein 4.372 (+18 %) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz - 32c/64t) 15700 MEN 153 (+20 %) Intel Core i9-9980XE (3,0 GHz - 18c/36t) MEiGl ME 3.716 (Basis) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz - 24c/48t) 15150) EEE 161 (+26 %) Intel Core 19-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) HOT) EEE 3.217 (-13 %) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t) ISO EN 180 (+41 %) AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* IiZz EN 3.040 (-18 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12c/24t) UANOS 222 (474 %) AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12c/24t)* EZB EEE 2.568 (-31 %) 
Intel Core i9-9900K (3,6 GHz - 8c/16t) IB/S3] El 255 (+100 %) Intel Core i9-9900K (3,6 GHz - 8c/16t) HAUSEN 1.894 (-49 %) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6c/12t) IB 293 (+130 %) AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz -8c/16t) UI EEE 1.793 (-52 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz 8c/16t) UN ME 310 (+143 %) Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6c/12t) ROSEN 1.394 (-62 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- os Be hässer System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- Punkte 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL a BR kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL STaIMmT 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 “ Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 » Besser 
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Endlich ist der Threadripper-Refresh vollständig: Wir testen die beiden Einstiegs-Modelle der WX- und 


X-Linie und vergleichen sie mit den Rest der Threadripper-Familie und Intels Core-CPUs. 


ereits im August haben wir 

die „großen“ Varianten - den 
Ryzen Threadripper 2990WX 
und 2950X - getestet. Nun hat 
AMD die Einstiegsvarianten - 
den Threadripper 2970WX und 
2920X - offiziell veröffentlicht. 
Die Kurzfassung des August-Tests: 
Das Threadripper-Refresh in der 


verfeinerten Zen+-Architektur, 
die bereits bei den kleinen Ryzen- 
CPUs (wie den Ryzen R7-2700X) 
zum Einsatz kommt, bietet eine 
sehr gute Alternative für Gamer 
mit dem Drang nach „mehr“ sowie 
für Streamer und Content-Crea- 
Die Threadripper-Modelle 
wurden rundum gut überarbeitet. 


tors. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


« AMD Ryzen Threadripper 2990WX 
« AMD Ryzen Threadripper 2970WX 
« AMD Ryzen Threadripper 2950X 
* AMD Ryzen Threadripper 2920X 


* Intel Core i9-7980XE 
+ Intel Core i9-9900K 
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AMD unterteilt seit dem Refresh 
die Threadripper-Familie in zwei 
Kategorien: Die X-Reihe für CPUs 
mit bis zu 16 Kernen, die für Ga- 
mer und Enthusiasten ausgelegt 
ist. Die zweite Reihe wird mit dem 
„WX“-Suffix betitelt und enthält 
CPUs mit bis zu 32 Kernen. Sie ist 
für Content-Creation und profes- 
sionelle Anwendungen wie Maya, 
Cinema 4D oder Blender ausge- 
legt. Das „W“ steht entsprechend 
für „Workstation“. 


Während der Threadripper 2920X 
der Nachfolger des vorhandenen 
Ryzen Threadripper 1920X in 
Zen+ darstellt, ist der Threadrip- 
per 2970WX mit seinen 24 Ker- 
nen und 48 Threads ein gänzlich 
neuer Prozessor, der in der ersten 
TR-Generation noch nicht vor- 


handen war. Die beiden neuen 
2000er-CPUs stellen die neuen 
Einstiegsmodelle der X- und WX- 
Reihe dar und bieten als einzige 
Kürzung eine niedrigere Kern- 
zahl. Ansonsten sind die „kleinen“ 
Modelle mit den „großen“ Model- 
len technisch identisch. 


Auch bei den „kleinen“ Modellen 
gilt: Alle Ryzen Threadripper be- 
sitzen einen freigeschalteten Mul- 
tiplikator für problemlose Over- 
clocking-Experimente. 


Cache und Speicher 

Wie bei der ersten Threadripper- 
Generation und bei den anderen 
Ryzen-Brüdern wird bei der RAM- 
Unterstützung zwischen Dual- und 
Single-Rank-Bauweise unterschie- 
den. Standardmäßig testen wir Ry- 


www.pcgameshardware.de 
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Neues im Ryzen Master Tool 1.5 


Das offizielle und von AMD bereitgestell- 
te Ryzen Master Tool hat ein weiteres Up- 
date auf Version 1.5 erhalten und wird für 
Besitzer eines Threadripper 2990WX oder 
2970WX interessanter. 


Das im August für Threadripper-2000 stark überarbei- 
tete Ryzen Master Tool bot mit dem 1.4-Update bereits 
viele Neuerungen für die Enthusiasten-Mehrkern-CPUs: 
Mit dem Legacy Compatibility Mode kann die Kernan- 
zahl halbiert oder geviertelt werden und auch SMT ist 


gebaut und kann bei den beiden WX-Prozessoren aktiviert 
werden. Hier erkennt das Programm automatisch die 
fordernsten Anwendungen und schiebt sie auf die Kerne 
mit lokalem DRAM-Zugriff. In anderen Worten: Anwen- 
dungen, die einen lokalen DRAM-Zugriff bevorzugen, be- 
kommen diesen, und Anwendungen, die mit vielen Kernen 
skalieren, dürfen dies frei tun. Im Grunde handelt es sich 
hierbei um einen automatischen UMA/NUMA-Switch. 


Laut AMD soll die Verwendung des Dynamic Local 
Mode eine Leistungssteigerung von bis zu 47 Prozent 


bei bestimmten Anwendungen bringen. Im Grunde 
konnte man das auch bisher bei den beiden WX-Model- 
len durch das manuelle Wechseln zwischen UMA und 
NUMA für gewisse Ziele (Anwendungen oder Spiele) 
erreichen, der automatische Wechsel erleichtert es den 
Nutzern aber natürlich enorm. Ob AMDs neuer „Dyna- 
mic Local Mode” wirklich so einen starken Leistungs- 
schub bringt und so einfach funktioniert, wie es sich 
die Nutzer wünschen, lesen Sie in unserem Artikel „Dy- 
namic Local Mode für TR 2990WX und 2970WX" auf 
Seite 54. 


wahlweise deaktivierbar. Precision Boost Overdrive ist 
ein von AMD vorkonfiguriertes Overclocking-Profil, 
welches die Vorteile von Precision Boost 2 (PB 2) und 
Extended Frequency Range 2 (XFR 2) behält. Der Schal- 
ter „Memory Access Mode“ erlaubt den manuellen 
Wechsel zwischen UMA und NUMA-Modus bei den 
Threadripper-Modellen 2950X und 1950X. Die Anzei- 
gen des Package Power Tracking (PPT), der Thermal 
Design Current (TDC) und der Electrical Design Current 
EDC) sowie ein Stern für die Darstellung der „schnells- 
ten“ Kerne wurden ergänzt. Einstellung des Taktes fü 
einzelne CCX, die Gruppierung der Kerne in der Ul na 
ihrer physikalischen Lage und ein semi-transparen 
Hintergrund rundeten die Version 1.4 ab. 


Zusammen mit den neuen Modellen gibt es auch ei 
neue Version des Ryzen Master Tool (1.5) und eine klei 
ne Neuerung: Der von AMD getaufte „Dynamic Local 
Mode” ist in der neuen Ryzen-Master-Tool-Fassung ein- 


zen-2000-Threadripper-Prozesso- 
ren mit vier DDR4-2933-Modulen 
in Dual-Rank-Bauweise. Dual-Rank 
hatte sich dabei in der Vergangen- 
heit als schneller herausgestellt - 
dies ist immer noch der Fall. Zwar 
sind die Leistungssprünge durch 
die Verwendung der Dual-Rank- 
Bauweise nicht mehr so groß wie 
bei der ersten Generation, aber sie 
sind immer noch da. 


Die überarbeitete Zen+-Archi- 
tektur bringt, laut AMD, bei der 
RAM-Latenz und am Cache folgen- 
de Verbesserungen mit sich: Eine 
Reduktion der L1-Cache-Latenz 
um etwa 8 Prozent, eine Redukti- 
on der L2-Cache-Latenz um etwa 
9 Prozent, eine Reduktion der L3- 
Cache-Latenz um etwa 15 Prozent 
und eine Reduktion der DRAM- 


ben überein. Beim Threadripper 
2920X hat AMD ebenfalls das 
Versprechen einhalten können. 
Beim Threadripper 2970WX feh- 
len uns natürlich Vergleichswerte, 
aber die AIDIA64-Ergebnisse sind 
gleichauf mit den anderen Thread- 
ripper-Brüdern. 


UMA und NUMA 

Auch bei den „kleinen“ Modellen 
gibt es die Unterscheidung zwi- 
schen UMA und NUMA. Die Be- 
griffe bezeichnen, wie die CPU 
und ihre Siliziumchips auf den 
Arbeitsspeicher zugreifen kön- 
nen. UMA_ (,„Distributed-Mode“) 
ist der Standard und nutzt die 


ganze CPU mit ihren Speicherka- 
nälen gleichmäßig aus. Bei NUMA 
(„Local-Mode“) dagegen beziehen 
der Siliziumchip Nummer O0 und 
2 die Daten von ihrem direkt am 
Controller anliegenden RAM. Das 
senkt die Speicherbandbreite, aber 
verringert im Gegenzug die Latenz. 


Bisher gab es nur bei den beiden 
Threadripper-Modellen 2950X 
und 1950X einen Schalter im Ry- 
zen Master Tool, um zwischen 
diesen beiden Zugriffs-Modi 
wechseln zu können. Bei den bei- 
den WX-Modellen Threadripper 
2990WX und 2970WX können 
Nutzer nun den neuen „Dynamic 


Local Mode“ verwenden. Dieser 
wechselt, grob gesagt, 
tisch für Anwendungen zwischen 
UMA/NUMA und soll so einen 
weiteren Leistungsschub ermög- 
lichen. 


automa- 


Benchmark-Vorwort 

Bevor wir zu den Benchmark- 
Ergebnissen kommen, folgt noch 
ein kurzes Vorwort: Wir haben im 
Online-Test die neuen Threadrip- 
per-Modelle ohne den Game-Mode 
getestet. Wir testen unsere CPUs 
grundsätzlich so, wie sie vom 
Hersteller kommen. Händische 
Modifikationen wie das Anpassen 
des BIOS, softwareseitiges Over- 


Übersicht der aktuellen Threadripper-CPUs 


Eatehs un ea 2 Dröschit Diese Modell Kerne/ Basis-Takt Max. Boost | L3-Cache Maximaler UVP Straßenpreis 
. Threads inkl. XFR 2 DDR4-Takt 

Angaben haben wir im August Eueueueuuu 3,0 GHz 42GHz | 64Mißyte | DDR4-2933 | $1.799 1.795 € 

Test bei den Modellen 2990WX n - 

und 2950X überprüft und unsere |feadrnper2970Wx | 24148 3,0 GHz 42GHz | 64MiByte | DDR4-2933 | $1.299 1.280 € 

Testergebnisse stimmen insg ME 16132 3,5 GHz AAGHz | 32MiByte | DDR4-2933 5899 899 € 

samt mit den offiziellen Anga- |Threadripper 2920X 12124 3,5 GHz 43GHz | 32Mißyte | DDR4-2933 5649 639 € 
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PROZESSOREN | Threadripper 2970WX & 2920X 


clocking und weitere Tools stei- 
gern zwar noch mal die Leistung, 
stellen aber einen manuellen Ein- 
griff dar und führen zu keinem 
objektiven Ergebnis. 


In dieser PCGH-Ausgabe haben 
wir den Ryzen Threadripper 
2970WX und Threadripper 2920X 
zu Vergleichszwecken auch inner- 
halb des Game-Modes (GM) mit 


aktivierten Dynamic Local Mode 
(DLM) durch den Parcours gejagt 
und in die Benchmark-Tabellen 
mit aufgenommen. Es gelten auch 
hier alle Angaben, die wir bereits 
im August-Test festgestellt haben: 
Viele Spiele-Engines 
unterstützen maximal bis zu acht 


moderne 


Kerne, alles, was darüber hinaus- 
geht, bringt kaum Mehrwert oder 
führt sogar zu Problemen. Zu- 


Auch die neuen Einstiegsmodelle werden in einer eigentlich ganz hübschen Verpa- 


ckung ohne Boxed-Kühler verkauft. 


dem verfügen die beiden Thread- 
ripper-WX-Modelle über zwei 
„schnelle“ und zwei „langsamere“ 
Siliziumchips. 


Das ergibt beim Rendern von 
Modellen, dem Umwandeln von 
Videodateien und vor allem beim 
Multitasking durchaus Sinn, bei 
Games führt aber das Verschieben 
von Last auf einen „langsameren“ 


Kern zu Einbrüchen der Frame- 
rate oder zu Mikrorucklern. Die 
Verwendung des Legacy-Compa- 
tibility-Modus oder des Game- 
Modes bringt hier eine deutliche 
Verbesserung bei den beiden WX- 
Modellen. 


Spiele-Benchmarks 
Bei den meisten Spielen stehen 
immer noch die Acht- und Sechs- 


GAME PERFORMANCE 


1920x1080 Average Framerates 


0, x % zu TIE % 
| | | I | | | | | | 


RYZEN” 2920X 


VS. 


m i7-7820x 


Zwar hinkt der Threadripper 2920X in Spielen etwas hinterher, jedoch deutlich weni- 
ger als noch die erste Threadripper-Generation. 


Far Cry 5: Intel First 


Cities Skylines: Liebt die schnellen „Kleinen” 


AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32 


AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz - 32/64 


Uplay - „Fall’s End” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-8700K (3,7 GHz — Gc/12t) 111,8 (+165 %) 
Intel Core 9 9900K (3,6 GHz — 8c/16t) ET En 108,5 (+157 %) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) ÜEEEEEEEAN ER 85,2 (+102 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t) ES EN 84,2 (+100 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t- GM - DLM)* ES EN 78,9 (+87 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12c/24t)* EEE] EN 76,0 (+80 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (6c/12t- GM DLM)* EEE EN 75,8 (+80 %) 
)* DB 71,2 (+69 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz - 24c/48t)* ERWIN 42,2 (Basis) 
)* SE 37,4 (-11 %) 


Steam - „Manhattan Nights” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core 9 9900K (3,6 GHz — 8c/16t) U En 35,2 (+103 %) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - Gc/12t) EEE En 32,0 (+84 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t) EEE EN 26,3 (+51 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12c/24t)* I N 25,7 (+48 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (6c/12t- GM - DLM)* EEE EN 23,2 (+34 %) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* EEE] EEE 21,0 (+21 %) 
AMD Ryzen TR 2990WxX (3,0 GHz - 32c/64t)* ENTE EN 20,6 (+18 %) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) EEE] EEE 19,5 (+12 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t- GM -DLM)* EEEEIZI EN 19,2 (+10 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz - 24c/48t)* EEE EN 17,4 (Basis) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 


cX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 


PINS Fps 


kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
» Besser 


Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


PINI2 Fps 


kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
» Besser 


Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


Kingdom Come D.: Zwingt jede CPU in die Knie 


Rise of the Tomb Raider: 9900K an der Spitze 


GoG - „Rattay Nights” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core 9 9900K (3,6 GHz — 8c/16t) EEE 38,9 (+52 %) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6c/12t) EEE 34,2 (34 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t) EEIS] EE 28,7 (12. %) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12c/24t)* I EN 27,2 (+6 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz - 24c/4gt)* EEE] EEE 25,6 (Basis) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* EA EN 25,5 (0 %) 
AMD Ryzen TR 2990WxX (3,0 GHz - 32c/64t)* EA EEE 25,3 (-1 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (6c/12t- GM - DLM)* EEE] EEE 24,9 (-3 %) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) EZ ER 24,7 (-4 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t- GM -DLM)* EIS] EEE 22,6 (-12 %) 


Steam - „Geo Valley” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Gameworks aus) 


Intel Core i9 9900K (3,6 GHz — 8c/16t) ES 179,6 (+62 %) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz — 6c/12t) EEE 165,3 (+49 %) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) ÜEEEEEEEEO 156,6 (+41 %) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* TE EN 126,3 (+14 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t) EETE EN 122,9 (+11 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12c/24t)* TS] EN 118,5 (+7 %) 
AMD Ryzen TR 2990WxX (3,0 GHz - 32c/64t)* EEE EN 115,8 (+5 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (6c/12t- GM DLM)* ET EN 113,7 (+3 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz - 24c/48t)* EIER EEE 110,7 (Basis) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t- GM-DLM)* EISEN 86,4 (-22 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


PINS Fps 


» Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 


kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL POSIN 0 Fps 


» Besser 


Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 
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PROZESSOREN | Threadripper 2970WX & 2920X 


AIDA64 Cache & Memory Benchmark 


Read Write Copy Latency 


72624 MB/s | | 85743 MB/s 78817 MB/s 93,5n5 
san ] Drisen | Dissen] sm] 


Memory 


LI Cache 


L2 Cache 


L3 Cache 


CPU Type 


Unsere Ergebnisse im Cache- und Speicher-Benchmark von AIDA64 für den Threadrip- 


per 2920X stimmen mit AMDs Angaben zur verbesserten Cache-Latenz gut überein. 


AIDA64 Cache & Memory Benchmark 


Read Write 


69320 MB/s || 73465M8/ | 


26100685 || 13165685 || 


Memory 


L1 Cache 


L2 Cache 


| 2849685 || 12628687 || 21737687 


117476875 || 


|  29ns 


13 Cache 794.00G8/s || 1141.668% son | 


CPU Type 24-Core AMD Ryzen Threadripper 2370WX (Threadripper 2, Socket TR4) | 


Auch der Ryzen Threadripper 2970WX liefert gute Ergebnisse im Cache- und 
Speicher-Benchmark von AIDA64. 


kerner an der oberen Spitze der 
Tabelle. Hier haben der Core i9- 
9900K oder der Ryzen 7 2700X 
deutlich die Nase vor den Thread- 
ripper-Modellen. Grundsätzlich 
schneiden die Varianten mit nied- 
rigerer Kernzahl (2920X/2950X) 
bei aktuellen Titeln besser ab als 
die großen WX-Brüder mit einer 
relativ hohen Kernzahl. 


Bei Far Cry 5 ist der Ryzen Thread- 
ripper 2970WX (GM und DLM) 
mit durchschnittlich 78,9 Fps 
die beste Threadripper-Wahl. Der 
Ryzen Threadripper 2920X (De- 
fault) mit 76,0 ®-Fps und Ryzen 
Threadripper 2970WX (Default) 
mit 42,2 ®-Fps sind hier cher 
am unteren Ende angesiedelt. 
Beim Kernskalierungs-Meister 
Assassin’s Creed Origins ist der 
Ryzen Threadripper 2950X (90,8 
®-Fps) auf dem ersten Platz und 
kann sogar den Core i9-9900K 
überholen. Der Ryzen Threadrip- 
per 2920X (84 ®-Fps) und der Ry- 
zen Threadripper 2970WX (76,4 
®-Fps) können sich im Mittelfeld 


behaupten. In Cities Skylines ist 
tatsächlich der Ryzen Threadrip- 
per 2920X (25,7 ®-Fps) das bes- 
te TR-Modell. Es liegt knapp im 
Tabellen-Mittelfeld und wird von 
jeder Menge Sechskernern und 
Achtkernern überholt. Grund da- 
für ist, dass Cities Skylines keine 
gute Kernskalierung bietet und 
lieber wenige, aber schnelle Ker- 
ne bevorzugt. Beim beliebten 
Mittelalter-Rollenspiel Kingdom 
Come: Deliverance liegen die bei- 
den neuen Ryzen-Threadripper- 
Modelle gut im CPU-Mittelfeld: 
Der Ryzen Threadripper 2920X 
schafft 27,2 ®-Fps und der Ryzen 
Threadripper 2970WX erreicht 
25,9 ®-Fps. Hier schneiden die 
beiden Prozessoren im Game-Mo- 
de mit DLM deutlich schlechter 
ab als im Default-Modus. 


Im immer noch anspruchsvollen 
Rise of the Tomb Raider schlägt 
sich der Ryzen Threadripper 
2950X (126,3 ®-Fps) am besten. 
AMDs neuer Zwölfkerner Ryzen 
Threadripper 2920X (118,5 ®-Fps) 


Premiere Pro CC: Mischung aus Takt und Kernen 


Handbrake 1.10: Mehr Kerne -> besser 


„UHD HEVC"”-Projekt aus 3 RED-Quellen, Color-Grading, Watermark, Transitions 


AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* WAZ EEE 468 (-11 %) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) IAMiA EEE 475 (-9 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz - 24c/48t)* ION EEE 524 (Basis) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz - 32c/64t)* ISO) EEE 538 (+3 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12c/24t)* EIG] EN 547 (+4 %) 
Intel Core i9 9900K (3,6 GHz - 8c/16t) INS] En 700 (+34 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t) [UBS] En 136 (+40 %) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6c/12t) [HIER] En 809 (+54 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t- GM - DLM)* Inilsl 884 (+69 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (6c/12t - GM — DLM)* AN Mr 889 (+70 %) 


30 Sekunden-Clip (HEVC, UHD, 10 Bit, 140 Mbps) mit Preset Apple 4K60 HEVC 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) EMO EN 141 (-13 %) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz - 32c/64t)* IS EEE 153 (-5 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz - 24c/48t)* iS] EEE 161 (Basis) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* SO EEE 180 (+12 %) 


AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12c/24t)* NOS EEE 222 (+38 %) 
Intel Core i9 9900K (3,6 GHz - 8c/16t) [353] EEE 255 (+59 %) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6c/12t) MIO) En 233 (+82 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t) HAI EN 310 (+92 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t- GM - DLM)* I2T2U] 393 (+144 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (6c/12t - GM — DLM)* Tara rn 421 (+162 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


Mpix Sek. 


4 Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


Mpix Sek. 


= Besser 


Cinebench R15: AMDs Aufholjagd 


7-Zip 18.03: Intel noch an der Spitze 


Rendering, Standard-Durchlauf, Single- und Multithread (ST, MT) 


AMD Ryzen TR 2990WxX (3,0 GHz - 32c/64t)* Izl H 5.162 (+18 %) 
AMD Ryzen TR 2970WxX (3,0 GHz - 24c/48t)* MHz En 4.372 (Basis) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) iM] EEE 3.217 (-26 %) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* EZ EEE 3.040 (-30 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12c/24t)* za EEE 2.568 (-41 %) 
Intel Core i9 9900K (3,6 GHz - 8c/16t) MROBI EEE 1.894 (-57 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t) MO] EN 1.793 (-59 %) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6c/12t) HROSIEE 1.394 (-68 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t- GM-DLM)* EIGEN 1.318 (-70 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (6c/12t- GM-DLM)* ZEN 1.252 (-71 %) 


Komprimierung („Cities Skylines”, 7,26 GiB, Ultra, LZMA2, AES256) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) BA7EB] EN 215 (-42 %) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* 12770] EEE 266 (-28 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12c/24t)* OSIeol EN 312 (-16 %) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz - 32c/64t)* Ts] EEE 352 (-5 %) 
Intel Core i9 9900K (3,6 GHz - 8c/16t) HROMa] 370 (0 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz - 24c/48t)* OMU HE 370 (Basis) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6c/12t) UAONON 372 (+1 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t) ITOEl En 414 (+12 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t- GM - DLM)* HEISE En 479 (+29 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (6c/12t- GM - DLM)* INiSIST] En 480 (+30 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


MiNAI 2 Fps 


» Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


MPIXI Sek. 


4 Besser 
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Assassin's Creed Origins: Kampf zwischen 9900K und 2950X 


„Alexandria” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) PIE 2 Fps » Besser 


AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz — 16c/32t)* ET EN 90,8 (+53 %) 
Intel Core 9 9900K (3,6 GHz - 8c/16t) EEE 86,8 (+46 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz — 12c/24t)* 6 EN 84,0 (+41 %) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6c/12t) 5 83,8 (+41 %) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) EEE 82,5 (+39 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t) EEE BE 71,4 (420 %) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz - 32c/64t)* EA 67,1 (413 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (6c/12t - GM —DLM)* AT EN 63,6 (+7 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t - GM — DLM)* AI EN 53,6 (+0 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz - 24c/48t)* EEEEEEZS] IE 59,4 (Basis) 


Dem Ende Oktober 2017 erschienenen Assassin's bitter nötig, um die detailliert nachempfundenen Details außer Anti-Aliasing, Screen-Space-Reflexi- 
Creed Origins macht technisch kaum ein anderer Städte wie Alexandria flüssig darzustellen - hier onen, volumetrischen Wolken, Umgebungsverde- 
Titel etwas vor, nicht nur ist die Grafik ansehnlich, ist die Grafikkartenleistung nebensächlich. Unsere ckung und Schärfentiefe - all das belastet nur die 
auch zieht die Open-World-Szenerie großen Nutzen Benchmarkszene besteht aus einem fordernden Grafikkarte. Die dynamische Auflösung ist ebenfalls 
aus modernen Multicore-Prozessoren. Das ist auch Sprint durch besagte Stadt. Wir testen mit maximalen deaktiviert. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz - 32c/64t)* Ryzen TR 2970WX (3,0+ GHz - 32c/64t)* 


FRAIS Beach Waren PR FRAPS Bench Verwer 
ALOE FOL 09 13 10:53-28:06 ALOrgen JUL 10.29 1230.75 


Seatntun (Amptarert 

ms) Arte  ENE es) 
® {res} Aveleme 83 ur 

am tm iM [E55 us) 

KIK frame; (0: 1120} 


O1 tue: 264 
ASK framens (0- 1526) 

tmespam 19.04 .- “ 

timerenge: (10:530m4 ı 10:53:24) 


1un« 
te sunge: (1EN0:67 17) 


Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16c/32t)* Ryzen TR 2920X (3,5+ GHz - 16c/32t)* 


FRAIS Dench Yırwer FRAIS Dench Yrwer 
Ak OLD IE AKOrges ZOO 26 13402699 


Statntcn (demlayed . 
Ang. tme: 133 uses) (nes) 
Kenme: iR2 ms) 


Bi. nd Ss ’ X! en 


: 4 

Ge a DE En an nn 
ER Teen am \ Se ö 
„Lie ro er % : ar 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) Intel Core i9 9900K 


FRAIS Dch Yarmer PR FRAIS Demch Yarer 
AlDgnn BOIRUO ALOE BOB. 10-E7 11046 


Augteme: ALS es) 
Heime: IS (res) Hmnme: 178 Gseres} 
Am tmen (anıas) arm tme 276 res} 
AK framenı (0 16er) LIX frames: (0 1730) 

tmespam 1905 um tmeepan: 

tmerunge: (OMIEEEH - MEEREH] 


& { 
& Per, Win he 
EETÄTT NETT 


DER Aare 
FT r I FIR 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


www.pcgameshardware.de 01/19 | PC Games Hardware 51 


PROZESSOREN | Threadripper 2970WX & 2920X 


ist gut im Mittelfeld angesiedelt. 
Der Ryzen Threadripper 2970WX 
(110,7 ®-Fps) befindet sich mit sei- 
ner Game-Mode-Variante ganz am 
Ende der getesteten CPUs. Hier ist 
gut zu erkennen, dass der Titel gut 
von sechs bis 18 Kernen skaliert, 
alles darüber führt zu einem Leis- 
tungsverlust. 


Bestimmt fragen Sie sich, warum 
der Intel Core i7-8700K (6c/12t) 
in vielen Spielen so gut und die 
Threadripper-Modelle im Game- 
Mode (6c/12t) so schlecht ab- 
schneiden? Grund ist hier der 
höhere Turbo des echten Sechs- 
kerners (meist bei 4,7 GHz), der 
bessere IPC des Core i7-8700K 
und auch die Architektur-Unter- 
schiede (der Core i7-8700K ver- 
wendet ein monolithisches De- 
sign und einen Siliziumchip, der 


Threadripper 2970WX verwendet 
Infinity Fabric und vier Silizium- 
chips). 


Grundsätzlich muss aber auch 
gesagt werden, dass diese CPUs 
hauptsächlich für Anwendungen 
mit einer hohen Kern-Threadan- 
zahl gedacht und erst in zweiter 
Linie für Spiele gedacht sind. In 
Anwendungs-Bench- 
marks schneiden die eigentlich 
für Anwendungen gedachten Pro- 
zessoren deutlich besser ab. 


unseren 


Anwendungs-Benchmarks 

Auch wenn Anwendungen meis- 
tens die hohe Anzahl an Threads 
noch nicht richtig ausnutzen 
können, strahlen hier die neuen 
Einstiegs-Modelle der X- und WX- 
Reihe. Das Komprimieren unserer 
Testdateien im beliebten 7-Zip 


erledigt der Ryzen Threadripper 
2920X in 312 Sekunden und der 
24-Kerner in 370 Sekunden. Da- 
mit liegen sie unter den ersten 
fünf und werden nur vom Core 
i9-7980XE (215 Sekunden) und 
Ryzen Threadripper 2950X (266 
Sekunden) geschlagen. 


Das UHD-Projekt 3 RED- 
Quellen konvertiert der Ryzen 
Threadripper 2920X mittels Ado- 
be Premiere Pro CC 2018 in 547 
Sekunden und der Ryzen Thread- 
ripper 2970WX in 524 Sekunden. 
Damit befinden sie sich ebenfalls 
ganz oben in der Tabelle. Hier 
sind ebenfalls nur der Core i9- 
7980XE (475 Sekunden) und der 
Ryzen Threadripper 2950X (468 
Sekunden) schneller. Diese bieten 
eine gute Mischung aus Kernen/ 
Threads und hohem Takt. 


aus 


Das 4K-Testvideo konvertiert der 
12-Kerner mittels Handbrake 1.10 
in 222 Sekunden und der 24-Ker- 
ner in 160,5 Sekunden. Hier kann 
der Ryzen Threadripper 2970WX 
mit seiner höheren Kernanzahl 
punkten. Zu guter Letzt erreicht 
der Ryzen Threadripper 2920X 
2568/173 Punkte (Multi-/Single- 
Score) und der Ryzen Threadrip- 
per 2970WX 4366/171 Punkte im 
Cinebench R15, womit sie die Ta- 
belle anführen. 


Zusammenfassung 

Das Threadripper-2000-Refresh 
im August hat bereits einen gu- 
ten Eindruck bei uns hinterlas- 
sen: Threadripper 2950X und 
2990WX bieten viele Kerne und 
eine gute Leistung für deutlich 
weniger Geld als der blaue Chip- 
Riese Intel. Zudem merkt man den 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


www.pcgh.de/preis/1638806 


Intel Core i9 9900K 
www.pcgh.de/preis/1870092 


am yrer Pirna Due 


AMDA 


RYZEN 


THREADRIPPER 


ne annasner 
Br 


AMD Ryzen TR 2950X 
www.pcgh.de/preis/1867615 


Ca. 2.000 €/„knapp mangelhaft" (5-) 


Ca. 750 €/„voll mangelhaft" (5+) 


Ca. 860 €/„voll mangelhaft” (5+) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


Sockel 2066 


Sockel 1151 v2 


Sockel TRA 


Codename 


Skylake SP/Skylake X 


Coffee Lake S 


Zen+/Pinnacle Ridge (Threadripper) 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


18c/36t, 2,4 GHz 


8c/16t, 3,6 GHz 


16c/32t, 1,2 - 1,33 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


2,6 GHz, (3,4-4,2 GHz) 


3,6 GHz, (4,7-5 GHz) 


3,5 GHz, (3,7-4,4 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


1.024 KiByte / 24,75 MiByte 


256 KiByte / 16,00 MiByte 


512 KiByte / 2x 16,00 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


unbekannt, 14 nm, 428 mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


unbekannt, 14 nm, unbekannt mm? 
1,74 
UHD Graphics 630 


2x 4800, 14 nm, 2x 213 mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


44x PCI-Express 3.0 
1,37 
Ja (bis 83) 


16x PCI-Express 3.0 
1,68 
Ja (bis 83) 


64x PCI-Express 3.0 
1,48 
Ja (bis 63,75) 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


4x DDR4-2667 


2x DDR4-2667 


4x DDR4-2400 DR/DDR4-2667 SR/DDR4- 
2933 DR 


ECC-Support Unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
TDP laut Hersteller** 165 Watt 95 Watt 180 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |42 Watt 17 Watt 46 Watt 
Systemverbrauch (AC Origins/C3/RotTR)** 284/373/338 Watt 297/352/371 Watt 327/332/336 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)** 285 Watt 312 Watt 305 Watt 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 


Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)* * 


247 Watt 
1,44 
82,4% 


197 Watt 
1,68 
100 % 


339 Watt 
1,74 
76,2 % 


Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 


100 % 


FAZIT 


© Gute Spiele- und Anwendungsleistung 


© Hoher Preis 


Wertung: 9,57 
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59,6 % 


© Die (derzeit) beste Spieleleistung 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,69 


91,7% 


© Starke Anwendungsleistung 
© Leistung wird noch nicht genutzt 


Wertung: 1,77 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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Produkten und dem Ryzen Master 
Tool an, dass sie von und für En- 
thusiasten gemacht wurden. 


Die neuen Einstiegs-Modelle 
Threadripper 2920X und 2970WX 
könnten aufgrund ihres günstigen 
Preises tatsächlich den einen oder 
anderen bisherigen Verweigerer 
überreden. Vor allem der Ryzen 
Threadripper 2920X für 639 Euro 
ist hier hervorzuheben. Er läuft 
ohne große Anpassungen (Game- 
Mode oder DLM) ganz gut in den 
meisten Spielen und bietet für an- 
spruchsvolle Anwendungen noch 
genügend Leistungsreserven. Der 
Ryzen Threadripper 2970WX ist 
etwas günstiger als sein großer 
Bruder - der Ryzen Threadripper 
2990WX -, bietet mit seinen 24 
Kernen jedoch noch genügend 
Leistung für Content-Creators, 


die zig Anwendungen parallel ver- 
wenden. 


Durch den Game-Mode und DLM 
lässt sich mit den beiden Ryzen- 
Threadripper-Modellen zwar 
auch ordentlich bis gut spielen, 
dem Vergleich zu herkömmli- 
chen Desktop-CPUs, wie dem 
Ryzen R7-2700X oder dem Core 
i7-8700K, können sie aber nicht 
standhalten. Der direkte Ver- 
gleich mit Intels Core iY-7980XE 
(18 Kerne/36 Threads, über 2.000 
Euro) und auch bald dem Core 
i9-9980XE (18 Kerne/36 Threads, 
rund 2.000 Euro) ist etwas schwie- 
rig. Zwar liegt der Core i9-7980XE 
in den meisten Tests noch vor den 
Threadripper-Modellen, aber 
Sachen Preis-Leistungs-Verhältnis, 
Verfügbarkeit und den für die Zu- 
kunft wichtigen Leistungsreser- 


in 


ven liegt AMD mit seinen Ryzen- 
Threadripper-Varianten deutlich 
vorne. Zudem bietet das offizielle 
Ryzen Master Tool viele Anpas- 
sungsmöglichkeiten an verschie- 
dene Anwendungsfälle. Solch ein 
offizielles Anpassungs-Tool fehlt 
Intel bei den High-End-Desktop- 
Modellen bisher. 


Zum Schluss lässt sich dasselbe 
Fazit ziehen wie schon im August- 
Test zu den großen Threadripper- 
Modellen: Leider skalieren die 
meisten modernen Spiele-Engines 
und Anwendungen nicht mit der 
hohen Kernanzahl und das paral- 
lele Verwenden von Anwendun- 
gen (ein Spiel zocken, das Ganze 
über Twitch streamen und ein Vi- 
deo dazu konvertieren) lässt sich 
schwer messen und hängt auch 
von jedem Anwender selber ab. 


Zudem sind viele Spiele-Titel (und 
einige Anwendungen) auch wei- 
ter eine Intel-Bastion, aber AMD 
kommt der blauen Konkurrenz ge- 
fährlich nahe und bringt diese so 
langsam in Zugzwang. (dh) 


Hardıuare 


Kurzfazit 


Das könnte etwas werden 

Die neuen Einsteiger-Threadripper, vor 
allem der 2920X, sind ein Traum für 
jeden Technik-Fan. So viel Kernkraft, 
so viele Anpassungsmöglichkeiten und 
alles zu einem günstigeren Preis als 
bei Intel. Jedoch können die meisten 
modernen Anwendungen und Spiele 
diese Kraft noch nicht für eine einzelne 
Instanz nutzen. Hier kommen Multitas- 
king-Enthusiasten voll auf ihre Kosten. 
Jetzt müssen nur noch die (Spiele-)Ent- 
wickler nachziehen. 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 


Prozessor 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


AMD Ryzen TR 2920X 


RYZEN 


THREADRIPPER 


AMD Ryzen TR 2990WX 


Arm Dürnten mama 


AMD 


RYZEN 


THREADRIPFER 


AMD Ryzen TR 2970WX 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1867624 www.pcgh.de/preis/1840353 www.pcgh.de/preis/1867623 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 650 €/„knapp ausreichend” (4-) Ca. 1.800 €/„knapp mangelhaft” (5-) Ca. 1.320 €/„mangelhaft” (5) 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel TRA Sockel TRA Sockel TRA 


Codename 


Zen+/Pinnacle Ridge (Threadripper) 


Zen+/Pinnacle Ridge (Threadripper) 


Zen+/Pinnacle Ridge (Threadripper) 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


12c/24t, 1,2-1,33 GHz 


32c/64t, 1,2-1,33 GHz 


24c/48t, 1,2-1,33 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,5 GHz, (3,6-4,3 GHz) 


3 GHz, (3,7-4,2 GHz) 


3 GHz, (3,7-4,2 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 2x 16,00 MiByte 


512 KiByte / 4x 16,00 MiByte 


512 KiByte / 4x 16,00 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


2x 4800, 14 nm, 2x 213 mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


4x 4800, 14 nm, 4x 213 mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


4x 4800, 14 nm, 4x 213 mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


64x PCI-Express 3.0 
1,95 
Ja (bis 63,75) 


64x PCI-Express 3.0 
2,04 
Ja (bis 63,75) 


64x PCI-Express 3.0 
2,23 
Ja (bis 63,75) 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 


2,01 
75,2 % 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 4x DDR4-2400 DR/DDRA-2667 SR/DDRA4- | 4x DDR4-2400 DR/DDR4-2667 SR/DDRA- | 4x DDRA-2400 DR/DDR4-2667 SR/DDRA- 
2933 DR 2933 DR 2933 DR 

ECC-Support Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 

TDP laut Hersteller** 180 Wat 250 Watt 250 Watt 

Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte | 50 Watt 61 Watt 68 Watt 

Systemverbrauch (AC Origins/C3/RotTR)** 294/311/318 Watt 312/336/316 Watt 345/350/366 Watt 

Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)** 297 Wat 307 Watt 331 Watt 

Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** | 265 Wat 365 Watt 383 Watt 


2,11 
64% 


2,23 
68,9 % 


Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 


76,9 % 


FAZIT 


© Starke Anwendunggsleistung 


© Gutes P/L-Verhältnis (im Vgl. zu Intel) 


Wertung: 2,03 
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87,4 % 


© Brachiale Leistungsreserven 
© Leistung bisher noch nicht genutzt 


Wertung: 2,11 


73,1% 


© Brachiale Leistungsreserven 
© Leistung bisher noch nicht genutzt 


Wertung: 2,21 
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Dynamic Local Mode für TR 2990WX und 2970WX 


er Dynamic Local Mode (DLM) 
D: der neuen Ryzen-Master- 
Tool-Version 1.5 ist der geistige 
Nachfolger des manuellen Wechsels 
zwischen UMA- und NUMA-Modus 
in der Threadripper-X-Reihe. Der 
neue - und für die WX-Reihe ex- 
klusive - Modus bezieht sich dabei 
auf den NUMA- bzw. Local-Mode, in 
dem Siliziumchip Nummer O0 und 2 
die Daten von ihrem direkt am Con- 
troller anliegenden RAM beziehen. 
Das senkt zwar die Speicherband- 
breite, verringert im Gegenzug aber 
die Zugriffszeiten. Im DLM-Modus 
erkennt ein Windows-Dienst au- 
tomatisch und intelligent die for- 
derndsten aktiven Anwendungen, 
schiebt diese auf die Siliziumchips 
mit lokalem DRAM-Zugriff und 
weist ihnen dort Kerne zu. Multi- 
core-Anwendungen, die mit vielen 
Kernen gut skalieren oder eben kei- 
nen direkten DRAM-Zugriff benöti- 


gen, werden nicht verschoben. Die 
Verwendung des DLM-Modus kann 
- laut AMD - einen Leistungsschub 
von bis zu 47 Prozent bei bestimm- 
ten Anwendungen bringen. Nun 
stellt sich den Nutzern natürlich die 
Frage, ob der DLM-Modus wirklich 
etwas bringt? 


Benchmarks 

Wir haben uns AMDs smarten DML- 
Modus in zwei verschiedenen Fas- 
sungen genauer angesehen: Einmal 
haben wir den Ryzen Threadrip- 
per 2970WX im Standard-Modus 
(24c/48t) und im Gaming-Modus 
(6c/12t) mit und ohne DLM getestet 
und miteinander verglichen. Wir 
waren tatsächlich einige Male von 
den Ergebnissen positiv überrascht. 
In den meisten Anwendungen ha- 
ben wir eine Verkürzung der Re- 
chenzeit durch die Verwendung des 
DLM-Modus erkennen können. Im 


Videoumwandler Handbrake 1.10 
brachte DLM eine Verbesserung im 
Standard-Modus von 0,2 Prozent 
und 1,3 Prozent im Gaming-Modus. 
Auch das Komprimieren unserer 
Testdateien im beliebten 7-Zip ver- 
besserte der DLM-Modus um starke 
12,4 Prozent im Standard-Modus 
und 3,1 Prozent im Gaming-Modus. 
Insgesamt verschlechterte sich nur 
Adobe Premiere Pro CC 2018 in un- 
serem bekannten CPU-Testparcours 
durch die Verwendung von DLM 
Das Ergebnis verschlimmerte sich 
sowohl im Standard-Modus um 3,0 
Prozent (von 524 auf 540 Sekun- 
den) als auch im Gaming-Modus um 
4,1 Prozent (von 849 auf 884 Sekun- 
den). Der Rest profitierte von DLM 
- mit sehr schwankenden Prozent- 
werten. Wenn wir uns die Spiele- 
Benchmarks ansehen, ist der DLM- 
Modus nicht mehr der klare und 
deutliche Gewinner. In Assassin’s 


Creed Origins erhalten wir durch 
DLM eine Verbesserung der durch- 
schnittlichen Fps von 29,0 Prozent 
im Standard-Modus, aber eine Ver- 
schlechterung von 6,4 Prozent im 
Gaming-Modus. Ebenso sieht es im 
fordernden Rise of the Tomb Raider 
aus: Hier erhalten wir 9,0 Prozent 
mehr Avg.-Fps im Standard-Modus 
und heftige 27,5 Prozent weniger im 
Gaming-Modus. Das selbst nach Jah- 
ren noch beliebte The Witcher 3 in 
der GOTY-Edition mag dagegen den 
DLM-Modus, denn es kommt zu ei- 
ner Steigerung der Avg.-Fps von 40,3 
Prozent im Standard-Modus (von 
86,7 auf 121,6 Avg.-Fps). 


Zusammenfassung 

Der neue Dynamic Local Mode für 
die Ryzen-Threadripper-WX-Reihe 
bringt bei vielen Anwendungen 
einen deutlichen Zeitvorteil. Zwar 
hängt das Ganze natürlich vom ver- 


Premiere Pro CC: Negative Auswirkung 


Assassin's Creed Origins: Positive Auswirkung 


„UHD HEVC”-Projekt aus 3 RED-Quellen, Color-Grading, Watermark, Transitions 


AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* WAZ EEE 468 (-11 %) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) HAMA MEER 475 (-9 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz - 24c/48t)* OA EN 524 (Basis) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz - 32c/64t)* SS) EEE 538 (+3 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz- 24cl48t- DLM)* RE] EEE 540 (+3 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12c/24t)* IIIBEl EEE 547 (44. %) 
Intel Core 9 9900K (3,6 GHz - 8c/16t) IRA] HE 700 (+34 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz — 8c/16t) TBB] EEE 736 (+40 %) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz — 6c/12t) Ra 809 (+54 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t - GM)* IRaO) Hr 849 (+62 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t - GM — DLM)* HT] En 884 (+69 %) 


=3 
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„Alexandria” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz — 16c/32t)* ET EN 90,8 (+53 %) 
el Core 9 9900K (3,6 GHz - 8c/16t) EEE 86,8 (+46 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12/24t)* E62 84,0 (+41 %) 
tel Core i7-8700K (3,7 GHz - Gc/12t) 5 83,8 (+41 %) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) EEE 82,5 (+39 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz - 24c/48t - DLM)* sun En 76,4 (+29 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz — 8c/16t) SE En 71,4 (+20 %) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz - 32c/64t)* ET EN 67,1 (+13 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t - GM)* ET EN 63,7 (+7 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t- GM -DLM)* EEE 59,6 (+0 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz — 24c/48t)* ES] EN 59,4 (Basis) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


Mpix Sek. 


= Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


PINS Fps 


» Besser 


7-Zip: Positive Auswirkung 


Rise of the Tomb Raider: Positive Auswirkung 


Komprimierung („Cities Skylines”, 7,26 GiB, Ultra, LZMA2, AES256-Verschlüsselung) 


Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) BAGS IE 215 (-42 %) 

AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* 127700) EEE 266 (-28 %) 

AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12c/24t)* TRSIBE ER 312 (-16 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz- 24c/48t- DLM)* H22Iael HE 324 (-12 %) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz - 32c/64t)* RAS] EEE 352 (-5 %) 

Intel Core i9 9900K (3,6 GHz - 8c/16t) HOME 370 (0 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz - 24c/48t)* ZONE ME 370 (Basis) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6c/12t) MAOIOTN HE 372 (+1 %) 


„Geo Valley” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Gameworks aus) 


Intel Core i9 9900K (3,6 GHz — 8c/16t) IS] En 179,6 (+62 %) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6c/12t) an 165,3 (+49 %) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) EB 156,6 (+41 %) 

AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* TE En 126,3 (+14 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz — 8c/16t) TEN En 122,9 (+11 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz-24cl48t - DLM)* EEE RE 120,9 (+9 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t - GM)* TS 119,1 (+8 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz — 12c/24t)* EEEEETS] EN 118,5 (+7 %) 


AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t) ZB ME 414 (+12 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t - GM - DLM)* ISSN rn 479 (+29 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t- GM)* IilEIOT] 494 (+34 %) 


AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz - 32c/64t)* EEE En 115,8 (45 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz — 24c/48t)* EEE HE 110,7 (Basis) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t- GM-DLM)* EISEN 86,4 (-22 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


MPiX Sek. 


1 Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


PINS Fps 


» Besser 
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Dynamic Local Mode für Threadripper 2990WX und 2970WX | PROZESSOREN 


wendeten Programm und der rich- 
tigen Zuteilung des DLM-Dienstes 
ab, die Fälle, in denen DLM bisher 
eine Verschlechterung der Leistung 
bringt, können in zukünftigen Ver- 
sionen des Ryzen Master Tools he- 
rausgepatcht werden. Bei Spielen 
ist die Lage derzeit dagegen noch 
uneinheitlicher: Während DLM 
hier im Standard-Modus (d. h. vier 
Siliziumchips und alle Kerne) meist 
die durchschnittlichen Fps-Werte 
verbessert, hat es im Gaming-Modus 
(d.h. ein Siliziumchip und 6 Kerne) 
einen eher negativen Einfluss auf 
die Fps. Dieses Ergebnis war aber zu 
erwarten, denn wenn es nur einen 
Chip mit direktem DRAM-Zugriff 
gibt, kann der Dienst die Anwen- 
dungen nicht verschieben. Die Leis- 
tungseinbußen im Gaming-Modus 
mit aktivierten DLM vermuten wir 
durch einen Overhead des Dienstes: 
Der DLM-Dienst will die Anwen- 
dung verschieben und merkt dabei, 
dass es nicht geht bzw. analysiert 
ständig alle laufenden Anwendun- 
gen. Daher sieht unser Fazit wie folgt 
aus: Für Anwendungen empfehlen 
wir Ihnen den Standard-Modus mit 


NEW 


DMUVvRIARAIM 


HOW DOES IT WORK? 


Improves performance by ensuring the system’s most 
demanding threads are scheduled on local DRAM dies 


No user input required 


System service measures CPU time of active threads 


Active threads ranked from most to least demanding 


Most demanding threads automatically migrated to 


dies with local memory access 


Ann ini 


Can accelerate liehtly-threaded and latency sensitive 


apps without impact to heavy nT tasks 


Initial release in AMD Ryzen” Master 
Planned release in AMD Chipset Driver 


-» — BEN — 


un an m nie num 


In dieser Präsentations-Folie erklärt AMD - in einer Kurzfassung - die Funktionsweise des neuen Dynamic Local Mode für die 


Ryzen-Threadripper-WX-Reihe. 


DLM, da es hier wirklich zu einer 
Verkürzung der Rechenzeit kommt. 
Für Spiele raten wir Ihnen zum 
Game-Mode ohne DLM, da er hier ei- 
gentlich keinen Nutzen hat bzw. die 
Leistung mindert. Insgesamt ist der 
neu hinzugefügte DLM-Modus eine 


nette Erweiterung für die WX-Reihe 
und macht die CPU bei gewissen 
Programmen einen Tick schneller. 
Wenn AMD dieses Konzept weiter 
ausbaut und die Erkennung des 
Dienstes verbessert, könnte es die 
Threadripper-WX-Reihe etwas spiel- 


etauglicher machen. Zum Schluss 
ist noch anzumerken, dass AMD den 
DLM-Dienst in Zukunft als Teil des 
Chipset-Treibers ausliefern will. Der 
Modus ist also nicht nur eine kurze 
Spielerei, sondern wird von AMD 
durchaus ernst genommen (dh) 


we 3 


Powercolor RX 590 


Was kann die neue AMD-Grafik- 
karte? Ein sinnvoller Kauf oder 
doch nur eine neu aufgekochte 
RX 580? Wir finden es heraus! 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


) PROZESSOREN | RAN-Skalierung mit i9-9900K, R7 2700X und TR 2950X 


Leistungskiller 
Arbeitsspeicher? 


Neben dem Prozessor hat immer auch RAM einen Einfluss auf die Systemleistung -— wie 
groß dieser ausfällt haben wir mit einem Intel- und zwei AMD-Prozessoren untersucht. 
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K lar, zu wenig RAM darf es 
nicht sein - sonst drohen 


Denkpausen und Programmabstür- 
ze. Doch abseits der Kapazität gibt 
es mehrere Eigenschaften, welche 
die Geschwindigkeit im Alltag be- 
einflussen. Lieber mehr Takt oder 
doch niedrige Timings? Was bewir- 
ken Dual Rank und Quad Channel? 
Derartige Fragen klären wir mit 
diesem Artikel. 


Die Plattformen 

Da Arbeitsspeicher immer einen 
Partner in Form des RAM-Control- 
lers benötigt, spielen der Prozes- 
sor und dessen Architektur und 
Plattformeigenheiten eine wichtige 
Rolle. Ein ganz wesentlicher Un- 
terschied besteht beispielsweise 
darin, dass Prozessoren für AMDs 
Sockel TR4 Quad Channel unter- 
stützen, während AM4-CPUs auf 
Dual Channel beschränkt sind. Wir 
verwenden daher mit den Achtker- 
nern Core i9-I900K und Ryzen 7 
2700X sowie dem Ryzen Threadrip- 
per 2950X mit 16 Kernen drei ak- 
tuelle Modelle, die wir mit jeweils 


neun identischen RAM-Konfigurati- 
onen nutzen. Den Kerntakt fixieren 
wir auf typische OC-Werte. Wichtig: 
Den 2950X betreiben wir mit dem 
Speicherzugriffsmodus Local bzw. 
NUMA, der unseren Tests zufolge 
im Durchschnitt etwas mehr Leis- 
tung in Spielen bewirkt als die Stan- 
dardeinstellung Distributed bzw. 
UMA. Threadripper-Nutzer können 
dies mit dem Ryzen Master Utility 
umstellen. (Den neuen „Dynamic 
Local Mode“ unterstützen nur die 
Modelle 2990WX und 2970WX.) 


Wir verwenden zwei DDR4-RAM- 
Kits mit je vier 8-GiByte-Modulen 
und Samsung-Bausteinen. Während 
das Corsair-Kit CMU32GX4M4C- 
3200C16R dual-ranked organi- 
siert ist, verfügen die vier Riegel 
des Vengeance-RGB-Pro-Sets CM- 
W32GX4M4C3600C18 über einen 
Single-Rank-Aufbau. Die Anzahl der 
Ranks wird außerhalb des Server- 
Segments leider oft nicht genannt, 
für DDR4-Desktop-Speicher gilt al- 
lerdings: 4-GiByte-Riegel sind stets 
single-ranked, ab 2017 erschienene 


8-GiByte-Sticks überwiegend auch. 
Bei DIMMs mit 16 GiByte ist Dual 
Rank angesagt. Der Hauptunter- 
schied: Single-Rank-Sticks ermögli- 
chen tendenziell höhere Taktraten. 
Dual-Rank-Sticks erlauben dafür 
mehr Operationen innerhalb des 
Speichermoduls, was die Leistung 
bei gleichem Takt erhöhen kann. 


Wir betreiben die Riegel mit zwei 
Taktfrequenzen, nämlich DDR4- 
2400 und DDR4-3200. Für erste- 
re Taktstufe sind viele günstige 
RAM-Kits freigegeben, letztere war 
die Obergrenze, die unser Threa- 
dripper-Setup im Quad Channel 
fehlerfrei mit HCI Memtest absol- 
vierte. Bei den Hauptlatenzen CAS 
(CL), RCD, RP und RAS verwenden 
wir die Konfigurationen 16-16- 
16-40 und 12-12-12-30 mit jeweils 
1T Command Rate. Die Spiele- 
Benchmarks führen wir zusätzlich 
mit intensiver Hintergrundlast in 
Form von vier Instanzen des Spei- 
chertestprogramms HCI Memtest 
durch, die je 1.000 MB nutzen. 
Die Idee dahinter: Durch die stark 


erhöhten Zugriffe stellen wir die 
RAM-Controller auf die Probe und 
zeigen auf, was bei Multi-Tasking 
mit vielen Speicherzugriffen in der 
Praxis den Unterschied macht. 


Theoretische Betrachtung 
Zuerst werfen wir aber noch einen 
Blick auf die Ergebnisse des RAM- 
Benchmarks von Aida64. Bei der 
Transferrate setzt sich der 2950X 
dank Quad Channel souverän an 
die Spitze. i9-9900K und 2700X lie- 
gen mit der Basiskonfiguration (2 x 
8 GiByte DDR4-2400/CL16, single- 
ranked) auf Augenhöhe, profitieren 
aber von unterschiedlichen Din- 
gen: Das identische Taktplus setzt 
der Intel-Chip mit 30 Prozent Mehr- 
leistung sehr effizient um, bei der 
AMD-CPU beträgt der Vorteil nur 
20 Prozent. Dafür bringt es beim 
2700X tendenziell mehr, die Anzahl 
der Ranks pro Kanal durch zusätz- 
liche Module oder den Austausch 
von Single-Rank-Sticks anzuheben. 
Bei den Zugriffszeiten ist der i9- 
9900K unangefochten, der 2950X 
dank NUMA auf 2700X-Niveau. 


Aida64 (Kopierrate) 


Aida64 (Zugriffszeit) 


i9-9900K @ 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache) 


2x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, DR, 
4x8 GiB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, DR, 
4x8 GiB, DC, SR, 
4x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz 


D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EEE 47.740 (+40 %) 
DR4-3200/CL16 HE 44.539 (+30 %) 
DRA-2400/CL12 EEE 37.731 (+10 %) 
DR4-2400/CL16 EEE 37.165 (+9 %) 
DRA-2400/CL16 EEE 36.822 (+8 %) 
DRA-2400/CL12 EEE 36.641 (+7 %) 
DR4-2400/CL16 EEE 35.826 (+5 %) 
DRA-2400/CL12 EEE 35.671 (+4 %) 
DRA-2400/CL16 EEE 34.202 (Basis) 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 HEHE 12.594 (+26 %) 


i9-9900K @ 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache) 


Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz 


2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EEE 41,9 (-18 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EEE 43,8 (-14 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EN 45,2 (-12 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 EEE 47,5 (-7 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EN 49,4 (-4 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EEE 51,2 (Basis) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EN 53,3 (+4 %) 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 ME 54,7 (+7 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 En 55,3 (+8 %) 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EEE 68,6 (-16 %) 


2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 ÜEEEEEEEEEEEE 40.539 (+20 %) 2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 68,9 (-16 %) 
4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EEE 37.914 (+12 %) 2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 17,2 (-6 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 EEE 37.805 (+11 %) 4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 78,0 (-5 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EN 37.591 (+11 %) 2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 En 18,5 (-4 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EEE 37.318 (+10 %) 4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EEE 80,2 (-2 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EEE 37.178 (+10 %) 2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 80,4 (-2 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 EEE 34.696 (+2 %) 4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 ME 81,4 (-1 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 EEE 33.936 (Basis) 2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 82,0 (Basis) 
Ryzen Threadripper 2950X @ 4,0 GHz (Local Mode/NUMA) Ryzen Threadripper 2950X @ 4,0 GHz (Local Mode/NUMA) 
4x8 GiB, QC, SR, DDRA-3200/CL16 EEE 88.634 (+164 %) 4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/CL16 En 64,6 (-19 %) 
4x8 GiB, QC, DR, DDRA-2400/CL16 14.012 (+120 %) 2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 En 64,8 (-19 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDRA-2400/CL12 EEE 69.670 (+107 %) 4x8 GiB, QC, SR, DDRA-2400/CL12 74,2 (-7 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDRA-2400/CL16 En 68.079 (+102 %) 2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 En 14,8 (-7 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EEE 43.824 (+30 %) 2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 HE 75,6 (-6 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 EN 37.413 (+11 %) 4x8 GiB, QC, DR, DDRA-2400/CL16 En 17,7 (-3 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA4-2400/CL16 EEE 36.759 (+9 %) 4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 EEE 78,5 (-2 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EEE 34.512 (+3 %) 2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 78,7 (-2.%) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 EEE 33.622 (Basis) 2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EEE 80,1 (Basis) 
System: Asus Maximus X Hero (UEFI 1704), Asus Crosshair VII Hero (UEFI 0601), MSI X399 MBIs System: Asus Maximus X Hero (UEFI 1704), Asus Crosshair VII Hero (UEFI 0601), MSI X399 Nanosek. 
MEG Creation (UEFI 1.29), Geforce GTX 2080 FE; Win 10 64 Bit v1803 (Build 17134), Geforce Bra MEG Creation (UEFI 1.29), Geforce GTX 2080 FE; Win 10 64 Bit v1803 (Build 17134), Geforce besser 


416.94 WHQL Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 416.94 WHQL Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 
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Assassin's Creed: Odyssey (720p, max. Details) 


i9-9900K @ 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache) 


2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 U En 86,2 (+6 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 ET En 86,1 (+6 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 ME 86,0 (+6 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 57 En 84,5 (+4 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 E08 1,9 (+0 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 HE 81,6 (+0 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EN En 81,5 (Basis) 
4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 ME 80,6 (-1 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 ME 80,5 (-1 %) 


i9-9900K @ 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache), 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 HEHE 70,9 (+29 %) 


2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 


Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 


Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, 4 x 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 


LIE 5 64,2 (+17 %) 
L12 a 61,4 (+12 %) 
L16 a 60,7 (+11 %) 
LI6 Es 58,0 (+6 %) 

LIG an 57,7 (+5 %) 

L12 a 57,6 (+5 %) 

L12 57,5 (+5 %) 

L16 IE] En 54,9 (Basis) 


LIG ae 69,5 (+5 %) 
L16 E50 En 69,2 (+5 %) 
LIE 68,0 (+3 %) 
L12 6 En 67,8 (+3 %) 
112 a 67,3 (+2 %) 
LIG a 66,9 (+2 %) 
L16 ES] 65,9 (Basis) 
HCI Memtest 

LI6 En 43,2 (+33 %) 

L1ı2 a 37,9 (+17 %) 

L16 ZA 37,6 (+16 %) 

L16 EEE ER 36,9 (+14 %) 

L12 RO 35,4 (+9 %) 

L12 a 34,5 (+7 %) 

L16 EEE 32,9 (+2 %) 

LI6 RE 32,9 (+2 %) 

L16 EEE 32,4 (Basis) 


Ryzen Threadripper 2950X @ 4,0 GHz (Local Mode/NUMA) 


Ryzen Threadripper 2950X @ 4,0 GHz (Local Mode/NUMA,), 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/C! 
4x8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/C| 
4x8 GiB, QC, SR, DDRA-2400/C! 
4x8 GiB, QC, SR, DDRA-3200/C! 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 


4x8 GiB, QC, SR, DDRA-3200/C! 
4x8 GiB, QC, SR, DDRA-2400/C! 
4x8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/C| 
4x8 GiB, QC, SR, DDRA-2400/C! 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 


LIE u 68,8 (+36 %) 
L16 52 68,8 (+36 %) 
LI6 55,1 (+9 %) 

L12 53,6 (+6 %) 

LI6 53,0 (+45 %) 

L12 an 51,0 (+1 %) 

L16 U 50,7 (Basis) 


LIG a 57,8 (+132 %) 
L12 3 55,9 (+125 %) 
L16 5 51,7 (+108 %) 
LI6 5 19,9 (+100 %) 
L12 32,8 (+32 %) 

L12 EEE 31,7 (+27 %) 

L16 BI 29,2 (+17 %) 

L16 BI 27,9 (+12 %) 

L16 EEE 24,9 (Basis) 


LE 74,7 (+13 %) 
L12 72,3 (+10 %) 


L12 6 73,0 (+44 %) 
L16 a 71,3 (+41 %) 


System: Asus Maximus X Hero (UEFI 1704), Asus Crosshair VIl Hero (UEFI 0601), MSI X399 
MEG Creation (UEFI 1.29), Geforce GTX 2080 FE; Win 10 64 Bit v1803 (Build 17134), Geforce 
416.94 WHQL Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 
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Assassin's Creed Odyssey 


ie bereits der Vorgänger 

Origins nutzt das auf der 
Anvil-Engine basierende Assassin's 
Creed: Odyssey die Möglichkeiten 
von Mehrkernprozessoren relativ 
gut. In unserer Testszene laufen 
wir nahe des Hafen von Peiraieus 
durch ein dichtes Stadtgebiet mit 
vielen Objekten und NPCs. 


i9-9900K vorne, 2950X stark 
Alle drei Prozessoren sind imstan- 
de, gut spielbare Framerates zu 
liefern, durchgehend mindestens 
60 Fps schafft aber nur der Intel- 
Achtkerner. Der zeigt sich ohne 
Hintergrundlast relativ gleich- 
mütig gegenüber dem verbauten 
Speicher, vergleichsweise gut 
schneiden die Konfigurationen mit 
frisierten Timings ab. Dazu passt, 
dass beide DDR4-2400/CL16-Vari- 
anten mit vier Modulen hinten lie- 
gen - diese fielen schon im Aida64- 
Test mit einigen Nanosekunden 
höheren Zugriffszeiten auf. Mit 
Hintergrundlast zeigen die DDR4- 
3200-Lösungen ihre Stärke, die zu- 
vor nur 6 Prozent flottere Lösung 
liegt mit 29 Prozent klar an der 
Spitze. Der Leistungsunterschied 
der jeweils besten Konfigurationen 
ohne und mit Hintergrundlast liegt 
bei akzeptablen 18 Prozent (86,2 
vs. 70,9 Fps), die Basiskonfigurati- 
on mit zwei Single-Rank-Sticks und 
DDR4-2400/CL16 büßt hingegen 
33 Prozent ein (81,5 vs. 54,9 Fps). 


AMDs 2700X zeigt eine Präferenz 
für mehr Ranks, mit der Ausnahme 
der DDR4-3200-Lösung belegen 
die Konfigurationen mit vier Sticks 
die vorderen Plätze. Der maximale 
Leistungsunterschied beträgt 13 


Prozent, auf die Spielbarkeit hat 
RAM auch abseits des GPU-Limits 
also keine große Auswirkung. Das 
ändert sich hingegen mit Hinter- 
grundlast, bei der sich die vier 
DDR4-3200-Module mit bis zu 33 
Prozent Mehrleistung klar an die 
Spitze setzen. Der Leistungsrück- 
gang mit den jeweils schnellsten 
Konfigurationen liegt dennoch bei 
42 Prozent (74,7 vs. 43,2 Fps). Die 
Basiskonfiguration bricht sogar 
von 65,9 auf 32,4 Fps ein, was 51 
Prozent Rückgang bedeutet. 


Die Ausgangsbedingungen sind für 
den 2950X mit NUMA suboptimal, 
denn der neueste Assassin's-Creed- 
Teil zählt zu den Spielen, bei dem 
der eher für Anwendungen gedach- 
te Speicherzugriffsmodus Distri- 
buted bzw. UMA besser ist. Dieser 
Nachteil beträgt rund 10 Prozent, 
dazu kommen 200 MHz weniger 
Takt als beim 2700X. In der Pra- 
xis liegt der 2950X dennoch auf 
Augenhöhe, was dem Geschwin- 
digkeitsvorteil von Quad Channel 
zu verdanken ist. Gegenüber der 
Basiskonfiguration ist bereits ohne 
Hintergrundlast ein spürbares Leis- 
tungsplus von bis zu 44 Prozent 
drin. Bei gleichzeitiger Ausfüh- 
rung von HCI Memtest sorgt Quad 
Channel für den entscheidenden 
Unterschied, der 2950X zieht klar 
am 2700X-Setup vorbei. Während 
die Basiskonfiguration wie beim 
AM4-System um 51 Prozent nach- 
gibt (50,7 vs. 24,9 Fps), liegen die 
jeweils schnellsten Quad-Channel- 
Einstellungen nur um 21 Prozent 
(73,0 vs. 57,8 Fps) auseinander. Die 
P99-Fps sind mit Quad statt Dual 
Channel mehr als doppelt so hoch. 
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TIONEN PENEL Grand RGB 


Level 20 GT RGB 


Riing Trio ync Edition 
- 120mm RGB Lüfter - 650W | 750W | 850W - 5mm dicke Echtglasscheiben 
- mit Gold-Zertifikat - Design mit Flügeltüren 


- Besonders leiser Betrieb 
- Werkzeuglose Installation 


- 30 einzeln ansteuerbare LEDs - 10 Jahre Garantie 
alternate.de +» amazon.de » caseking.de » conrad.de » cyberport.de -» kmcomputer.de 


notebooksbilliger.de +» snogard.de » technikdirekt.de » ttpremium.eu 


PROZESSOREN | RAN-Skalierung mit i9-9900K, R7 2700X und TR 2950X 


Kingdom Come: Deliverance (720p, max. Details) 


i9-9900K @ 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 


116 ME 11,1 


i9-9900K @ 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache), 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 


Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C| 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C| 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C| 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, 4 x 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/C 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C| 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C| 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C| 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 


L16 EB] 25,7 (+29 %) 
LIG MB 24,6 (+24 %) 
L12 En 23,1 (+16 %) 
L16 EN 21,9 (+10 %) 
L16 I 21,4. (48 %) 

L12 En 21,1 (+6 %) 

L12 ET 20,7 (+4 %) 

L16 I En 20,4 (43 %) 

L16 HG 19,9 (Basis) 


L16 A 31,3 (+14 %) 
LI ne 30,6 (+11 %) 
L12 Te 29,7 (+8 %) 
L12 29,0 (+5 %) 
L16 En 28,8 (+5 %) 
L12 28,5 (+4 %) 
L16 28,4 (43 %) 
LI6 28,2 (+3 %) 
L16 IE En 27,5 (Basis) 
HCI Memtest 


L16 EEE 16,9 (+47 %) 
L16 EEE 14,5 (+26 %) 
L16 EEE 14,3 (+24 %) 
112 SIE 13,6 (+18 %) 
112 BESIEE 13,3 (+16 %) 
L12 EG 13,1 (+14 %) 
L16 EEE 12,0 (+4 %) 

L16 BESIEE 11,9 (43 %) 

L16 SIE 11,5 (Basis) 


Ryzen Threadripper 2950X @ 4,0 GHz (Local Mode/NUMA) 


4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/C 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/C| 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 


L16 30,2 (+31 %) 
L12 27,3 (+18 %) 
L16 Te En 27,1 (417 %) 
L16 IE 26,6 (+15 %) 
L12 25,2 (+9 %) 

L16 DE En 24,8 (+7 %) 

L12 Ma 24,8 (+7 %) 

L1G a En 24,4 (+6 %) 

L16 ED 23 1 (Basis) 


L16 23 45,5 (+15 %) 
116 2 En 14,6 (+12 %) 
112 ET En 12, 
L12 22,3 (+7 %) 
L12 a En 12,0 (+6 %) 
L16 a En 41,2 (+4 %) 


8(48 %) 


(+4 %) 


116 0 39,7 (Basis) 
L16 20 39,5 (-1 %) 


Ryzen Threadripper 2950X @ 4,0 GHz (Local Mode/NUMA), 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/C 
4x8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/C| 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 


LI6 a En 21,9 (+126 %) 
L16 EEE En 19,1 (+97 %) 
L16 EEE 18,9 (+95 %) 
L12 On 18,7 (+93 %) 
L16 EEE 18,3 (+89 %) 

L12 SIE 14,3 (+47 %) 

L12 SIE 14,2 (+46 %) 

L16 SIE 11,0 (+13 %) 


2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 


L16 ESIEH 9,7 (Basis) 


System: Asus Maximus X Hero (UEFI 1704), Asus Crosshair VIl Hero (UEFI 0601), MSI X399 


MEG Creation (UEFI 1.29), Geforce GTX 20) 


416.94 WHQL Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 


80 FE; Win 10 64 Bit v1803 (Build 17134), Geforce 
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KC: Deliverance 


D: auf der Cryengine basie- 
rende Mittelalter-Rollenspiel 
der Warhorse Studios fordert Gra- 


fikkarten mit maximalen Details 
zwar stark, beinhaltet aber auch 
Passagen, deren Framerate selbst 
in hohen Auflösungen meist von 
Prozessor und RAM begrenzt wird. 
Daher verwenden wir das Spiel seit 
diesem Jahr neben anderen Tests 
auch zur praxisnahen Leistungsbe- 
stimmung für RAM-Produkttests. 
Als Benchmark-Szene dient uns ein 
Lauf durch das nächtliche Rattay. 


Jedes Fps zählt 

Diese Aufgabe erledigt der Intel- 
Achtkerner zwar mit Abstand am 
besten, bei rund 20 P99-Fps ist aber 
jede Leistungssteigerung gern gese- 
hen. Am besten eignen sich hierfür 
Taktsteigerungen oder optimierte 
Timings, zusätzliche Ranks bewir- 
ken vergleichsweise wenig. Eine 
bloße Modulverdoppelung kostet 
sogar etwas Leistung, wenn man 
die Subtimings nicht manuell opti- 
miert. Ursächlich ist die mit Aida64 
aufgezeigte, leicht erhöhte Zu- 
griffszeit. Das gleichzeitige Ausfüh- 
ren von HCI Memtest verschiebt 
das Gefüge minimal zugunsten der 
Dual-Rank-Lösungen, wichtig ist 
aber vor allem der durch mehr Takt 
erhöhte Datendurchsatz. Während 
die Basiskonfiguration mit Hinter- 
grundlast um 50 Prozent nachgibt 
@9,7 vs. 19,9 Fps), begrenzt die 
schnellste DDR4-3200-Lösung den 
Einbruch auf 45 Prozent (45,5 vs. 
25,7 Fps). 


Beim 2700X ist ein hoher Speicher- 
takt ebenfalls die beste Möglich- 
keit, um eine bessere Bildrate zu 


erzielen. Mit Hintergrundlast steigt 
die Bedeutung des Taktplusses an, 
da sich das Leistungsgefüge ausei- 
nanderzieht. Die Basiskonfigurati- 
on bricht mit HCI Memtest um 58 
Prozent ein (27,5 vs. 11,5 Fps), die 
flottestee DDR4-3200-Lösung be- 
grenzt das Defizit auf 46 Prozent 
@1,3 vs. 16,9 Fps). Gemessen an 
der Basiskonfiguration mit zwei 
Single-Rank-Sticks bringt Dual 
Rank bei Hintergrundlast 4 Pro- 
zent mehr Leistung, um 25 Prozent 
gesenkte Hauptlatenzen sorgen 
für ein 16-prozentiges Plus. Diese 
Tuning-Maßnahme ist damit fast so 
effektiv wie die Taktsteigerung um 
33 Prozent, welche die Bildrate um 
24 Prozent erhöht. 

Beim Sechzehnkerner 2950X 
bringt die Verwendung von vier 
statt zwei Modulen wie schon bei 
Creed: Odyssey den 
größten Nutzen, insgesamt lie- 
fert der 200 MHz höher getaktete 
2700X aber dennoch die bessere 
Leistung, auch bei den P99-Fps. Bei 
gleichzeitiger Ausführung von HCI 
Memtest kann der Sockel-TR4-Pro- 
zessor erneut dank Quad-Channel- 
Interface den Leistungsrückgang 
minimieren und am 2700X vor- 
beiziehen. Die Basiskonfiguration 
mit zwei Modulen wird durch die 
Hintergrundlast um 58 Prozent ge- 
bremst (21,3 vs. 9,7 Fps), die flottes- 
te Vier-Kanal-Lösung begrenzt den 
Rückgang der Framerate hingegen 
auf 27 Prozent (30,2 vs. 21,9 Fps) 
und hält die P99-Fps im zweistel- 
ligen Bereich. NUMA statt UMA 
bringt (ohne Hintergrundlast) üb- 
rigens ein Leistungsplus zwischen 
10 und 15 Prozent. 


Assassin's 
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RAM-Skalierung mit i9-9900K, R7 2700X und TR 2950X | PROZESSOREN 


Quake Champions (720p, max. Details) 


Quake Champions 


i9-9900K @ 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 N En 320,2 (+24 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 En 296,5 (+15 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 a 283,3 (+10 %) 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 5 278,9 (+8 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 u 274,3 (+7 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 ME 273,5 (+6 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 236 270,4 (+5 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 32 264,4 (+3 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 ME 257,4 (Basis) 


i9-9900K @ 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache), 4 x HCI Memtest 


D: regelmäßig um neue kos- 
tenlose Inhalte erweiterte 


Arena-Shooter setzt auf eine Hy- 
brid-Engine von id Software und 
Saber Interactive und erfordert 
hohe dreistellige Framerates für 
ein gutes Spielgefühl. Für unsere 
Benchmark-Szene starten wir eine 
Partie Team Deathmatch auf der 
Karte The Longest Yard. Sieben 
Bots sorgen dafür, dass die CPU ei- 
niges zu tun hat. 


Quad Channel als Retter 

Auch in diesem Spiel schlägt sich 
der auf 5,0 GHz übertaktete i9- 
9900K am besten und erzielt 
Framerates, mit denen sich selbst 
ein 240-Hz-Monitor optimal be- 
treiben lässt. Mit bis zu 24 Prozent 
Leistungsplus gegenüber der Ba- 
siskonfiguration dank vier DDR4- 
3200-Sticks profitiert der Multiplay- 
er-Titel stark von einem höheren 
RAM-Takt, aber auch deutlich von 
zusätzlichen Ranks. Optimierte 
Timings sind eher zweitrangig. 
Das gilt auch dann, wenn parallel 
HCI Memtest zum Einsatz kommt. 
Die DDR4-3200-Varianten setzen 
sich mit einem Plus von 19 bis 31 
Prozent klar ab. Trotzdem ist der 
Leistungsverlust der schnellsten 
Konfiguration durch zusätzliche 
Hintergrundlast mit 41 Prozent 
(320,2 vs. 190,1 Fps) stark ausge- 
prägt. Die als Basis verwendete 
Low-Budget-Lösung ist mit 44 Pro- 
zent (257,4 vs. 145,3 Fps) relativ ge- 
sehen nur etwas stärker betroffen. 


Das AM4-Topmodell 2700X knackt 
(im Gegensatz zum 2950X) mit et- 
was RAM-Tuning die 200-Fps-Mar- 
ke, ein hoher Speichertakt ist dafür 
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am besten geeignet. 33 Prozent 
Taktplus bringen 13 Prozent mehr 
Leistung. Um 25 Prozent verkürzte 
Timings steigern die Leistung ge- 
messen an der Basiskonfiguration 
hingegen nur 2 Prozent mehr Fps. 
Dual Rank ist mit 6 Prozent Mehr- 
leistung wirkungsvoller. Während 
vier DDR4-3200-Sticks den Leis- 
tungsrückgang durch Hintergrund- 
last auf 47 Prozent begrenzen (214,6 
vs. 114,1 Fps), sackt die Basiskonfi- 
guration mit 52 Prozent noch etwas 
stärker ab (179,8 vs. 85,6 Fps). 


Wer als Threadripper-Nutzer mit- 
tels Rocketjumps die Arena unsi- 
cher machen will, sollte auf NUMA 
setzen, was (ohne Hintergrundlast) 
ein Leistungsplus von gut 10 Pro- 
zent bewirkt. Wir raten außerdem 
zu vier Modulen, denn selbst die 
flotteste Dual-Channel-Lösung liegt 
rund 30 Fps hinter vier DDR4- 
2400-Sticks. Die schnellste Quad- 
Channel-Konfiguration begrenzt 
außerdem den Leistungsabfall bei 
gleichzeitiger Nutzung von HCI 
Memtest auf 26 Prozent (196,6 vs. 
132,8 Fps). Auffällig ist beim Blick 
auf die Messwerte aber vor allem, 
dass die gleichzeitigen Speicherzu- 
griffe die Nutzung von zwei Modu- 
len zum Glücksspiel machen: Der 
enorme Leistungsunterschied zwi- 
schen 119,9 und 45,2 Fps mit zwei 
DDR4-2400-Riegeln lässt sich nicht 
durch verschärfte Timings erklären. 
Ursächlich dürfte das Threadrip- 
per-Design sein: Jeder der beiden 
Silizium-Chips des 2950X ist nur 
an zwei Kanäle direkt angebunden. 
Wird nur je ein Kanal genutzt und 
die Last ungünstig verteilt, geht die 
Leistung in den Keller. 


4x8 GiB, DC, SR, D| 
2x8 GiB, DC, SR, D| 
2x8 GiB, DC, DR, D| 
2x8 GiB, DC, DR, D| 
4x8 GiB, DC, DR, D 
4x8 GiB, DC, SR, D| 
2x8 GiB, DC, SR, D| 
4x8 GiB, DC, SR, D| 
2x8 GiB, DC, SR, D| 


DRA-3200/CL16 ES EN 190,1 (+31 %) 
DRA-3200/CL16 an 172,5 (+19 %) 
DRA-2400/CL12 SE 163,5 (+13 %) 
DR4-2400/CL16 EEE 158,5 (+9 %) 
DRA-2400/CL16 EEE 157,9 (+9 %) 
DRA-2400/CL12 ES 152,8 (+5 %) 
DRA-2400/CL12 EEE 152,7 (+5 %) 
DRA-2400/CL16 EEE 149,9 (+3 %) 
DRA-2400/CL16 EEE 145,3 (Basis) 


Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz 


4x8 GiB, DC, SR, D| 
2x8 GiB, DC, SR, D| 
2x8 GiB, DC, DR, D| 
4x8 GiB, DC, SR, D| 
4x8 GiB, DC, DR, D 
4x8 GiB, DC, SR, D| 
2x8 GiB, DC, DR, D| 
2x8 GiB, DC, SR, D| 
2x8 GiB, DC, SR, D| 


DRA-3200/CL16 TE 214,6 (+19 %) 
DRA-3200/CL16 a 203,5 (+13 %) 
DRA-2400/CL12 sl 199,2 (+11 %) 
DRA-2400/CL12 ET N 195,0 (+8 %) 
DR4-2400/CL16 EN 193,2 (+7 %) 
DRA-2400/CL16 EEE 191,6 (+7 %) 
DRA-2400/CL16 EEE 190,9 (+6 %) 
DRA-2400/CL12 ES 183,9 (+2 %) 
DRA-2400/CL16 ISA 179,8 (Basis) 


Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, DC, SR, D| 
2x8 GiB, DC, SR, D| 
4x8 GiB, DC, SR, D| 
4x8 GiB, DC, SR, D| 
2x8 GiB, DC, DR, D| 
4x8 GiB, DC, DR, D 
2x8 GiB, DC, DR, D| 
2x8 GiB, DC, SR, D| 
2x8 GiB, DC, SR, D| 


Ryzen Threadripper 


4x8 GiB, QC, SR, D 
4x8 GiB, QC, DR, D 
4x8 GiB, QC, SR, D 
4x8 GiB, QC, SR, D 
2x8 GiB, DC, SR, D| 
2x8 GiB, DC, DR, D| 
2x8 GiB, DC, DR, D| 
2x8 GiB, DC, SR, D| 
2x8 GiB, DC, SR, D| 


Ryzen Threadripper 


4x8 GiB, QC, SR, D 
4x8 GiB, QC, DR, D 
4x8 GiB, QC, SR, D 
4x8 GiB, QC, SR, D 
2x8 GiB, DC, SR, D| 
2x8 GiB, DC, DR, D| 
2x8 GiB, DC, SR, D| 
2x8 GiB, DC, DR, D| 
2x8 GiB, DC, SR, D| 


DRA-3200/CL16 EEE EN 114,1 (+33 %) 
DRA-3200/CL16 EEE 100,2 (+17 %) 
DR4-2400/CL12 EESSIEEH 95,6 (+12 %) 
DR4A-2400/CL16 ESS 94,3 (+10 %) 
DRA-2400/CL12 EESSIEEE 92,0 (+7 %) 
DR4-2400/CL16 EESIEEER 90,1 (+5 %) 
DR4A-2400/CL16 EESMEER 88,7 (+4 %) 
DR4-2400/CL12 EESMEEE 85,8 (+0 %) 
DR4-2400/CL16 ES 85,6 (Basis) 


2950X @ 4,0 GHz (Local Mode/NUMA) 


DR4-3200/CL16 EEE EN 196,6 (+48 %) 
DR4-2400/CL16 EN 185,1 (+39 %) 
DRA-2400/CL12 IE 183,9 (+38 %) 
DR4-2400/CL16 EEE 180,6 (+36 %) 
DRA-3200/CL16 EB 151,8 (+14 %) 
DRA-2400/CL16 EHEN 149,6 (+13 %) 
DRA-2400/CL12 EB 147,6 (+11 %) 
DRA-2400/CL12 EEE 143,8 (+8 %) 
DRA-2400/CL16 EIN 132,8 (Basis) 


2950X @ 4,0 GHz (Local Mode/NUMA,), 4 x HCI Memtest 


DR4-3200/CL16 EEE 145,8 (+223 %) 
DR4-2400/CL16 EEE ER 140,7 (+211 %) 
DR4-2400/CL16 EN 139,3 (+208 %) 
DR4-2400/CL12 EEE 129,3 (+186 %) 
DRA-2400/CL12 EEEEEEBA ER 119,9 (+165 %) 
DRA-2400/CL16 EEEEEEEIEN 117,4 (+160 %) 
DR4-3200/CL16 BB 57,0 (+26 %) 
DRA-2400/CL12 BON 55,1 (+22 %) 
DR4-2400/CL16 BON 45,2 (Basis) 


System: Asus Maximus X H 
MEG Creation (UEFI 1.29), G 


416.94 WHQL Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 


jero (UEFI 1704), Asus Crosshair VII Hero (UEFI 0601), MSI X399 


ieforce GTX 2080 FE; Win 10 64 Bit v1803 (Build 17134), Geforce 
» Besser 


01/19 | PC Games Hardware 


PINME@Fps 


PROZESSOREN | RAM-Skalierung mit i9-9900K, R7 2700X und TR 2950X 


Anwendungsbeispiel 


T: Schluss betrachten wir 
noch das Komprimieren ei- 
nes etwas über 2 GByte großen 
Ordners mit zahlreichen Spiel- 
ständen. Datenkomprimierung ist 
eine Rechenaufgabe, die sich etwa 
im Gegensatz zu Video-Rendering 
nur schlecht durch SIMD-Befehls- 
sätze wie AVX beschleunigen lässt. 
Schneller Arbeitsspeicher und 
effektiver Zugriff darauf bringen 
teilweise mehr als zusätzliche oder 
übertaktete Kerne. 


Wenig Ranks, wenig Spaß 
Ein gutes Beispiel dafür ist das 
maximale Leistungsplus von 27 
respektive 22 Prozent, welche vier 
DDR4-3200-Riegel beim Core i9- 
9900K und Ryzen 7 2700X bewir- 
ken. Ein hoher Takt ist aber nicht 
die einzige wirkungsvolle Maßnah- 
me, Dual Rank verkürzt die Warte- 
zeit um 10 Prozent (i9-9900K) oder 
gar 12 Prozent (2700X). 


Anders als bei Spielen leidet der 
2950X stark durch den Betriebs- 
modus NUMA, beim Vergleich in 
der Ausgabe 11/2018 haben wir nur 
durch die Zugriffsart in 7-Zip einen 


Leistungsrückgang um 21 Prozent 
bemerkt. Da das Umschalten zwi- 
schen UMA und NUMA für gele- 
gentliche und kurze Anwendungs- 
fälle aber eher kontraproduktiv ist 
- der erforderliche Neustart des 
Systems kostet schließlich auch Zeit 
- haben wir die Messungen mit der 
Einstellung NUMA durchgeführt. 


Quad Channel liegt wie erwartet 
souverän in Führung, interessant 
ist aber vor allem das Geschehen 
bei der Nutzung von lediglich zwei 
Modulen. Während die Rechenzeit 
mit Dual-Rank-Sticks zwar länger, 
aber konstant ist, variiert die Ge- 
schwindigkeit mit Single-Rank- 
Modulen enorm. Beispiel: Der 
gleiche Komprimierungsvorgang, 
der im ersten Schritt 231 Sekun- 
den dauert, ist bei Wiederholung 
nach 145 Sekunden abgeschlossen. 
Das große Leistungsplus ist aber 
nicht von Dauer, der dritte Durch- 
lauf benötigt 190 Sekunden, eine 
weitere Wiederholung erhöht die 
Wartezeit auf 222 Sekunden. Daher 
haben wir in den Benchmarks den 
ersten und langsamsten Wert ange- 
geben, wie er im Alltag auftritt. 


7-Zip: Ca. 2,1 GB komprimieren 


i9-9900K @ 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache) 


Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EEE 93 (-27 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EEE 106 (-17 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 EEE 112 (-13 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EN 115 (-10 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EEE 118 (-8 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EEE 119 (-7 %) 
4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EEE 120 (-6 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EEE 123 (-4 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 HEHE 128 (Basis) 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EN 118 (-22 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 EEE 125 (-17 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EEE 127 (16 %) 

4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EN 128 (-15 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EN 133 (-12 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EEE 134 (-11 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 EEE 139 (-8 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EEE 144 (-5 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 En 151 (Basis) 


Ryzen Threadripper 2950X @ 4,0 GHz (Local Mode/NUMA) 


4x8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/CL16 EEE 115 (-50 %) 

4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/CL16 EEE 123 (-47 %) 

4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL12 EEE 126 (-45 %) 

4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 EEE 130 (-44 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 En 173 (-25 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 ME 180 (-22 %) 


2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 En 217 (-6 %)* 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 u 227 (-2 %)* 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 231 (Basis)* 


System: Asus Maximus X Hero (UEFI 1704), Asus Crosshair VII Hero (UEFI 0601), MSI X399 
MEG Creation (UEFI 1.29), Geforce GTX 2080 FE; Win 10 64 Bit v1803 (Build 17134), Geforce 
416.94 WHQL Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 


Sekunden 
= Besser 


Fazit: RAM-Effekt bei Sockel 1151-v2, AM4 und TRA 


bschließend erhalten Sie unse- 
e Einschätzung der Ergebnis- 
se und ein paar Tipps. 


Core i9-9900K 

Das teure Topmodell für den So- 
ckel 1151-v2 punktet durch einen 
RAM-Controller, der sehr niedrige 
Zugriffszeiten ermöglicht und aus 
den gleichen Tuning-Maßnahmen 
oft ein größeres Leistungsplus als 
aktuelle Ryzenz-Modelle erzielt. 
Das ist insbesondere deshalb er- 
freulich, da die CPU (mit passen- 
den Restkomponenten und erhöh- 
ten Spannungen) leicht Taktraten 
im Bereich DDR4-4000+ verkraftet. 
Für extreme Multi-Tasking-Szena- 
rien mit vielen Speicherzugriffen 
kann das Dual-Channel-Interface 
aber trotzdem ein Flaschenhals 
darstellen - hier punkten im Intel- 
Lager die Quad-Channel-fähigen 
Skylake-X-Prozessoren. 
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Ryzen 7 2700X 

Gegenüber der ersten Ryzen-Gene- 
ration konnte AMD die mit Aida64 
gemessene Zugriffszeit um knapp 
10 Prozent reduzieren. Die immer 
mal wieder anzutreffende Mei- 
nung, dass es aufgrund der an den 
RAM-Takt gekoppelten Kommuni- 
kationsschnittstelle Infinity Fabric 
gerade bei Ryzen-Prozessoren wich- 
tig ist, einen hohen Speichertakt zu 
nutzen, geben die Messergebnisse 
(wie schon bei der RAM-Analyse 
in Ausgabe 01/2018) allerdings 
nicht her. Oder anders formuliert: 
Nutzer mit Low-Budget-RAM und 
ohne Tuning-Absichten verschen- 
ken nicht mehr Potenzial als bei der 
Konkurrenz. Wichtiger ist die Op- 
timierung allerdings bei extremen 
Multi-Tasking-Szenarien, da der 
Leistungsrückgang üblicherweise 
stärker ist als beim Cofee-Lake- 
Achtkerner. Mit Samsung-B-Die-be- 


stückten Riegeln sind in der Praxis 
Taktraten bis DDR4-3600 möglich, 
mit anderen Bausteinen ist aber oft 
schon im Bereich um DDR4-3000 
Schluss. Aus Preis-Leistungs-Sicht 
lohnen sich diese Sticks aber oft 
trotzdem. Dual-Rank-Sticks bringen 
einen guten Effizienz-Boost, sind 
mit 8 GiByte Kapazität aber kaum 
mehr zu bekommen. Die eierle- 
gende Wollmilchsau für langfristig 
denkende Aufrüster sind (wie bei 
Intel) Samsung-B-Die-bestückte Du- 
al-Rank-Riegel mit 16 GiByte Kapa- 
zität, alternativ vier 8-GiByte-Sticks. 


Ryzen TR 2950X 

Wie bei Skylake X ist Quad Channel 
sehr gut dazu geeignet, viele Spei- 
cherzugriffe parallel ohne allzu 
große Leistungseinbrüche zu meis- 
tern. Ganz entschieden abraten 
müssen wir Multi-Tasking-Interes- 
sierten allerdings von Dual Chan- 


nel, erst recht mit Single-Rank- 
Modulen. DDR4-3200 mit Samsung 
B-Die sind bei Quad-Channel-Nut- 
zung ein realistisches Ziel, mit an- 
deren Chips eher Taktraten im Be- 
reich DDR4-2666 bis DDR4-2933. 


Wann RAM-Tuning nicht hilft 
Wenn Sie zu den Spielern zählen, 
die am liebsten mit maximalen De- 
tails in Ultra HD spielen, dann limi- 
tiert im Normalfall die Graffikkarte 
und RAM hat kaum bis gar keinen 
Einfluss auf die Framerate. Im 
CPU-/RAM-Limit befinden Sie sich 
üblicherweise nur dann, wenn die 
Bildrate durch eine Absenkung der 
Auflösung nicht wesentlich steigt 
oder die z. B. mittels MSI Afterbur- 
ner eingeblendete GPU-Auslastung 
während des Spielens nicht nahe 
100 Prozent liegt. RAM-Tuning ver- 
schafft dann primär Reserven für 
ein zukünftiges GPU-Upgrade. (sw) 


www.pcgameshardware.de 


* Extrem hohe Messunterschiede; angegeben ist der erste und langsamste Durchlauf 
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BELASTBAR BIS 


Echtleder Gaming Seat EB Individuell einstellbare Rückenlehne 
(90° bis 160°) 


HE Stabile Gasdruckfeder der Klasse 4 
EB 75-mm-Rollen mit Bremsfunktion 


Robuste Stahlrahmenkonstruktion 
Flexibel einstellbare 4-Wege-Armlehnen 


Federunterstützte Komfort-Wippfunktion 
mit mehrstufiger Arretierung HE Kopf- und Lendenkissen inklusive www.sharkoon.de 
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Torsten Vogel 
Fachbereich Freie Tage 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Schnäppchen am Freitag? Da seh’ ich 
schwarz. 


Diese Ausgabe trägt eine 01 auf dem Cover, 
verkauft wird sie aber schon im Dezember und 
produziert somit im November. Also in dem 
Monat, in dem US-Amerikaner zwei Tage feiern. 
Gefühlt der weniger wichtige von den beiden 
ist mittlerweile Thanksgiving, der andere heißt 
Black Friday. Da gibt es massive Rabatte im 
Einzel- und Online-Handel - so heißt es jeden- 
falls. Zumindest deutsche Händler haben eher 
„Rabatt-Versprechen” gelesen und das mit den 
Wochentagen müssen wir auch noch mal üben: 
„Black-Friday”-Angebote am Mittwoch? Gratu- 
lation, Alternate, wenigstens war mit der Sam- 
sung 970 Evo 500 GB für 99 Euro ein echtes 
Schnäppchen dabei. Amazon bot sie im Rahmen 
der Konkurrenzveranstaltung „Cyber-Monday“ 
am Donnerstag (!) für 134 Euro an und warb 
mit 86 Euro Ersparnis. Komisch, laut www. 
preisvergleich.pcgameshardware.de war die 
SSD seit Anfang Oktober auch für unter 130 
Euro zu erwerben. Die gleiche Masche ist mir 
auch bei vielen anderen „Angeboten“ aufge- 
fallen: Egal an welchem Wochentag der „Black 
Friday" zelebriert wurde, zahlen musste man 
(beinahe) das Gleiche wie sonst auch, die ein- 
zige Änderung war die Angabe realitätsferner 
UVPs als Vergleichspreis. Dem Internet sei Dank 
kann eigentlich auch jeder potenzielle Käufer 
nachvollziehen, ob die Rabattangaben nur eine 
kreative Werbeaktion sind oder ob man wirk- 
lich 30 Prozent gegenüber dem restlichen Jahr 
spart. Trotzdem wurden mit den Fake-Angebo- 
ten auch dieses Jahr wieder Umsatzrekorde er- 
zielt. Fällt das unter „Kauferlebnis”? Reicht es 
den Kunden echt, wenn man ihnen Rabatte vor- 
täuscht? Mir fällt bei so viel Dummheit nichts 
mehr ein, daher ein paar Musiktipps: 

# Queen — Lazing On A Sunday Afternoon 

# Lynyrd Skynyrd — Tuesday’s Gone 

# Easybeats — Friday On My Mind 

# Boomtown Rats - | Don't Like Mondays 
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SILENT-AWARD 


be Quiet 
Pure Power 11 


Hardıuare 


www.pcgames 


Jedes Jahr besser: Das Pure Power 


Letztes Jahr hat das Pure Power von Be Quiet die 
DC-DC-Technologie spendiert bekommen, dieses 
Jahr ist es die Gold-Zertifizierung geworden. 


e Quiet bietet den upgedateten Spannungs- 
B..... bereits ab 300 Watt an, aber erst 
ab 400 W kommen Käufer in den Genuss der 
verbesserten Version, die eine erhöhte Effizienz 
mitbringt. Das Pure Power 11 hat demnach nun 
eine Gold-Zertifizierung der 80-Plus-Initiative 
erhalten und erreicht im unteren Lastbereich 
sogar Platin-Werte. Die Ausstattung des Einstei- 
gernetzteils fällt in der 500-Watt-Version etwas 
schwach aus, aber ist gerade noch im Rahmen 
der Preisklasse. Es ist eigentlich schade, dass es 
lediglich zwei PCI-E-Anschlüsse gibt: Ein Multi- 
GPU-Betrieb ist deshalb nur möglich, wenn eine 
Karte weniger als einen 6+2-Pin-Anschluss be- 
nötigt. 


Das Multi-Rail-Netzteil kann auf den beiden 
12-Volt-Schienen, von denen sich eine um Main- 
board, Peripherie und einen PCI-E-Anschluss 
kümmert, die andere dagegen die Energiever- 
sorgung der CPU und des anderen 6+2-Pin-Ste- 
ckers sicherstellt, ganze 480 Watt ausgeben. Die 
Primärschienen schaffen deshalb 28 A respekti- 
ve 20 A. Die Nebenspannungen sind wie üblich 
normal dimensioniert und schlagen kombiniert 


mit knapp 140 Watt zu Buche. Alle gängigen 
Schutzschaltungen sind vorhanden (auch die 
OTP), nur bei der Betriebstemperatur hapert es 
etwas, da diese mit 40 °C nicht ATX-konform ist. 


Über eine Geräuschkulisse lässt sich nichts sa- 
gen, da das Netzteil bis 60 Prozent Last nur 0,1 
Sone von sich gibt, die bei Volllast in 0,5 Sone 
gipfeln. Das Netzteil schafft es, die Spannung 
gut zu regulieren, mit geringen Abweichungen 
vom Ideal. Damit ist er Spannungswandler auch 
für Crossload-Szenarien gewappnet. Die Stütz- 
zeit wird mit 22,89 ms übertroffen; schade, dass 
das PG-Signal zu spät kommt. (ab) 


Nächstes Jahr dann Platinum? 


Fazit: Be Quiet verbessert das Netzteil kontinuierlich, sei es 
nun bei der Effizienz, der Lautheit oder der Restwelligkeit. 
Einzig die geringe Ausstattung und die Verstöße gegen die 
ATX-Norm lassen eine Adelung nicht zu. 


Hersteller: Be Quiet 

Web: www.bequiet.de 

Preis: Ca. € 70,- | Preis-Leistung: gut 
© Gute Spannungsregulation Ausstattung | 2,07 
Sa area ll [Eigenschaften | 1,93 
gnal nicht ATX-komform Leistung 1,55 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/pure1 
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Klein, schnell und extern 


Flotten SSD-Speicher gibt es auch extern im Ho- 
sentaschenformat mit USB-Verbindung. Der Un- 
terschied zum gemeinen Stick ist nicht nur die 
Größe, sondern auch die Geschwindigkeit. Mitt- 
lerweile wird Flash-Speicher so günstig, dass sich 
ein Blick auf externe Modelle lohnt. 


ass per SATA angebundene SSDs oft schnel- 

ler als kleine Sticks sind, liegt nicht an USB 
3.0. Die Bandbreite ist mit 5 GBit/s nur unwe- 
sentlich geringer als bei der SATA-Schnittstelle 
mit 6 GBit/s. Externe SSDs sind daher mehr als 
nur eine etwas schnellere (und teurere) Alter- 
native zu den externen 2,5-Zoll-Festplatten. Mit 
ihrer Geschwindigkeit sind sie auch flott genug, 
um direkt vom Laufwerk Programme und Spiele 
starten zu können. Abgesehen von ihrer Leis- 
tung sind SSDs auch physisch robuster als exter- 
ne Festplatten eine Erschütterung macht ihnen 
kaum etwas aus. 


An dieser Stelle sei noch mal darauf hingewie- 
sen, dass USB 3.1 hier nicht schneller ist als USB 
3.0. Alle externen SSDs arbeiten bestenfalls mit 
USB 3.1 Generation 1, was der 3.0-Geschwin- 
digkeit entspricht. Nur USB 3.1 Gen 2 bietet die 
doppelten 10 GBit/s, was aktuell noch von kei- 
nem externen Speicher ausgereizt wird - von 
(USB-inkompatiblen) externen Thunderbolt- 
3-SSDs abgesehen. Es ist wichtig, den Unter- 
schied zu verstehen, weil die Hersteller noch im- 
mer mal mit 3.0 und mal mit 3.1 werben. Das ist 
kein Unding aus dem Marketing, sondern geht 
leider mit der Spezifikation konform und sorgt 
regelmäßig für Verwirrung. Die Seagate Fast 
SSD ist im Preisvergleich mit 3.0 gelistet, ist aber 
deswegen nicht langsamer. Im Gegenteil: Sie ist 
leicht schneller als die Sandisk - wenn auch nur 
unwesentlich. 


In der letzten Ausgabe haben wir uns im Ver- 
gleichstest einen Schwung externe SSDs angese- 
hen. Die beiden neuen Modelle von Sandisk und 
Seagate kamen leider etwas zu spät, weswegen 
wir sie hier gegeneinander antreten lassen Zu- 


nächst sei darauf hingewiesen, dass das Wett- 
rennen hier etwas ungleich ist, weil wir beide 
Modelle in unterschiedlichen Kapazitäten vor- 
liegen haben. Wie bei internen SSDs sind die üp- 
pigeren Exemplare solchen mit weniger Kapazi- 
tät etwas überlegen, weil mehrere Flash-Chips 
an den Controller angebunden werden können. 


Unseren Kopiertest über 10 GB absolviert die 
Seagate-SSD daher in knapp viereinhalb Minu- 
ten, während die Sandisk-SSD dafür in jedem 
Durchlauf mindestens sechs Minuten braucht. 
Auch in synthetischen Benchmarks ist der Un- 
terschied sichtbar: Im sequenziellen Schreiben 
kommt die Seagate auf knapp 480 MBj/s, was fast 


Extreme 
Portable SSD 


Sandisk Extr. Portable SSD (500 GB) 


Fazit: Sandisk ist ein alter Hase, was Flash-Speicher angeht 
und hat schon mehrere externe SSD-Modelle auf dem 
Markt. Die Extreme 900 ist noch immer das Nonplusultra, 
während die neue Portable SSD den Mainstream bedient. 


schon dem Netto-Maximum entspricht. Die San- 
disk-SSD kommt „nur“ auf 380 MB/s. Was aber 
viel wichtiger ist, ist die Leserate - und hier lie- 
gen beide mit Werten um die 450 MB/s ziemlich 
gleichauf. 


Wenn Sie den Artikel im letzten Heft studieren, 
werden Sie feststellen, dass die Geschwindig- 
keiten der meisten externen USB-SSDs ziemlich 
nah beieinanderliegen. Daher ist eigentlich nur 
der Preis der SSDs Kaufentscheidend. Hier gilt 
es, genau zu vergleichen: Mit 500 Gigabyte Ka- 
pazität ist aktuell die Seagate Fast SSD günstiger, 
bei einem Terabyte macht die Sandisk Extreme 
Portable SSD das Rennen. (mc) 


Seagate Fast SSD (1 TB) 


Fazit: Seagate, eigentlich ein Festplattenveteran, bietet 
eine externe SSD mit guter Leistung zum fairen Preis. 
Erfreulich ist auch die Dreingabe eines zweimonatigen 
Zugangs zur Adobe Creative Cloud. 


Hersteller: Sandisk 

Web: www.sandisk.com 
Preis: Ca. € 125,- | Preis-Leistung: befriedigend 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/1752476 


Hersteller: Seagate 
Web: www.seagate.com 

Preis: Ca. € 230,- | Preis-Leistung: befriedigend 
PCGH-Preisvergleich 
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(_ Onlinetest: 1112017 
WERTUNG: 1,43 
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= INFRASTRUKTUR | Sechs neue Tastaturen und Mäuse für Spieler im Vergleichstest 


Spielkameraden 
nterm 


Die neuesten Eingabegeräte werben miPlächen Key Caps, verk 


wichtssystemen oder wechselbaren Seiten- und Heckteilen u 


enbaum 


4 Schalterwegen, Ge- 
ie Gamer-Gunst. Mit Erfolg? 


Tastaturen 


bwohl generell jede Tastatur 

zum Spielen am PC geeignet 
ist, bevorzugen Gamer in der Regel 
ein Modell mit mechanischen Tas- 
tenschaltern, dessen Ausstattung 
für ihr Hobby spezialisiert ist. Daher 
haben sich eine Makrofunktion mit 
separaten Tasten, eine Profilverwal- 
tung, ein interner Speicher, Multi- 


mediatasten, die programmierbare 
RGB-Einzeltastenbeleuchtung und 
mittlerweile auch eine Handballen- 
ablage als Ausstattungsstandard bei 
Spielertastaturen durchgesetzt. Bei 
den mechanischen Tastenschaltern 
dagegen herrscht eine große Mo- 
dellvielfalt und die Hersteller der 
Taster präsentieren immer wieder 


Folgende Produkte finden Sie im Test 
* Corsair K70 MK.2 RGB Low Profile Rapidfire 


° Das Keyboard 5Q 

° Gamdias Hermes P1 

+ Razer Black Widow Elite 
° Roccat Vulcan 120 AIMO 
° Speedlink Orios 
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neue Varianten. So geben mit den 
sechs neu auf den Markt gekomme- 
nen Gamer-Keyboards im folgen- 
den Vergleichstest gleich vier neue 
Schaltermodelle ihr Debüt. 


Flache Kappen, kurze Wege 

Der interessanteste Debütant ist 
der Cherry MX Low Profile RGB 
Speed (Eigenschaften siehe Testta- 
belle S. 71). Beim vorerst Corsair-ex- 
klusiven Switch hat Cherry die Bau- 
höhe des Schaltergehäuses und der 
Tastenkappe verglichen mit dem 
regulären Modell deutlich verrin- 
gert. Zusammen mit einem frühen 
Auslösepunkt bei 1,0 mm ist der 
Cherry MX Low Profile RGB Speed 
sehr flott und eignet sich somit für 
sehr schnelle Mehrfachbetätigun- 
gen und Richtungswechsel beim 
Spielen. Bei dem Titan Switch (TTC 


RGB), der mit Roccats Keyboards 
der Vulcan-Reihe debütiert, ist der 
Auslöseweg zwar nur auf 1,8 mm 
verkürzt, dafür ist die Tastenkappe 
besonders flach und verjüngt sich 
nach vorne hin. Der von Omron ge- 
fertigte Gamma-Zulu-Taster ähnelt 
hingegen stark den Romer-G-Swit- 
ches vieler Logitech-Keyboards und 
zeichnet sich zusätzlich durch seine 
besonders gute RGB-Beleuchtung 
aus. Speedlinks neuer, optomecha- 
nischer Schalter, der per Infrarot- 
Lichtschranke auslöst, verspricht 
neben einer hohen Langlebigkeit 
auch einen Geschwindigkeitsvor- 
teil gegenüber regulären Switches 
mit Metallkontakten. Dieser ent- 
steht durch den Wegfall der Ent- 
prellzeit (Überbrückungszeit in ms, 
bis ein konstantes Signal am Kon- 
takt anliegt). 
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» Bla 
Razer Bla Eli 
Die optomechanischen Tasterschalter aus- 
genommen, spendiert Razer der Black Wi- 
dow Elite viele Extras der Huntsman Elite. 


Mit dem Hybrid-Speicher für fünf Profile inklusive der 
per Taste oder Synapse 3 aufgezeichneten Makros, 
den drei Multimediaknöpfen, dem Multifunktions- 
rad mit Schalter sowie der Hypershift-Funktion zur 
Tastenverdoppelung übernimmt Razer für die Elite- 
Version der Black Widow viele Features, die mit der 


ıck Widow Elite: E 


Huntsman Elite debütierten. Der USB-Port, die Audio- 
anschlüsse, die Kabelschächte auf der Unterseite, der 
10KRO, die 1.000 Hz Polling Rate, die gepolsterte 
Handballenablage und die RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung waren bereits beim Vorgänger der Black Widow 
Chroma V2 zu finden. Von der Helligkeitsregelung 
(Fn + F11/12) abgesehen, verfügt die Black Widow 
Elite über keine Beleuchtungseinstellungen per Taste. 
Dafür liefert Razer mit der Synapse-3-Software und 
dem Chroma Studio ein nützliches Werkzeug zum 


Roc 


NOC 


Roccats neue Premiumtastatur setzt mit ih- 
rem flachen Chassis und den TTC-Tastern mit 
sehr niedrigen Key Caps optische Akzente. 


Mit dem flachen Gehäuse sowie den frei stehenden 
Titan-Tastenschaltern mit ihren speziellen, sich nach 
vorne in der Höhe verjüngenden Tastenkappen wirkt 
die Vulcan 120 wie ein Designer-Keyboard. Die Aus- 
Stattungsliste zeigt jedoch, dass Roccat die Tastatur für 
Spieler konzipiert hat. Im Mittelblock stehen sechs per 


Die gepolsterte und ausreichend große 
Handballenablage macht die Tastatur er- 
gonomisch. Das Lautstärkerad ist hilfreich. 


cat Vulcan 120 AIMO: Roccats neues T: 


Fn-Umschalter nutzbare Makrotasten bereit, der Wech- 
sel zwischen den Spielerprofilen erfolgt ebenfalls per 
Fn + F1 bis F4. Jedem der fünf speicherbaren Profile 
kann einer der acht vorgefertigten (u.a. AIMO) oder 
ein individuell erstellter Beleuchtungseffekt zugeord- 
net werden. Beides lässt sich mit der umfangreichen 
Swarm-Software genauso einfach bewerkstelligen wie 
die Makroprogrammierung (Tasten M1 bis M6 funktio- 
nieren nur im Game-Modus!). Weitere nützliche Extras 
sind das Drehrad zur Regulierung der Lautstärke oder 


Je nach gedrückter Taste lässt sich der 
Drehregler für die Lautstärke oder die 
Helligkeit der RGB-Beleuchtung nutzen. 
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Festlegen der Beleuchtung. Acht Effekte mit Modifi- 
kationen stehen bereit, alternativ kann jede Taste mit 
wenigen Mausklicks farbig beleuchtet werden. Zur 
guten bis sehr guten Ausstattung (Note 1,45) kommt 
eine dank bequemer Handballenablage optimale Er- 
gonomie. Die von Razer erneut überarbeiteten grü- 
nen Taster (Eigenschaften siehe Testtabelle) sind zwar 
nicht geräuschlos, eignen sich aber wegen des dop- 
pelten Feedbacks sehr gut für das Schnellschreiben 
und schnelle Mehrfachbetätigungen beim Spielen. 


Die Tasten F9 bis F12 sind mit den Funktionen Makro- 

aufzeichnung, Win-Tastensperre und Helligkeitsrege- 

lung belegt. Bei F1 bis F8 fehlt eine Doppelbelegung. 
a S Sg 


mit Des 


esigneroptik 


Helligkeit, die als Doppelbelegung auf die Tasten F5 bis 
F12 verteilten Multimedia- und Office-Funktionen (z. B. 
Taschenrechner, Mail), die Easy-Shift-Tastenverdopp- 
lung und der NKRO. Die magnetisch andockende Hand- 
ballenablage garantiert eine sehr gute Ergonomie, Viel- 
schreibern gefällt der großzügige Platz zwischen den 
Tastenblöcken und -kappen. Hat man sich an die spezi- 
ellen Key Caps gewöhnt, entpuppt sich der Titan-Taster 
als sehr guter Schalter für Schreibarbeiten und lange 
Spielesession ohne Ermüdungserscheinungen. 


Der von TTC produzierte Roccat-Titan-Taster ist taktil (haptisch), löst nach 
1,8 mm aus und hat einen Hubweg von 3,6 mm. Der Aktivierungsdruck 
beträgt 55 g [EN] und die flache s Testenkappe ist besonders auffällig. 
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GBMK 


Mit der neuen Variante der K70 RGB MK.2 
debütiert Cherrys flotter, für Spieler ausge- 
legter MX-Low-Profile-RGB-Speed-Taster. 


Corsair K70 R 


Wie bei der K70 RGB MK.2 verzichtet Corsair auch 
bei der Low-Profile-Variante auf einen Effektwechsel 
und die Programmierung von Beleuchtungsprofi- 
len per Taste. Zu den Ausnahmen zählen der Knopf 
für die drei Helligkeitsstufen und zum Deaktivieren 
der Beleuchtung sowie die Taste, mit der man eines 


dias H iermes PIR 


Mit der Hermes P1 RGB nimmt Gamdias den 
preisbewussten Spieler ins Visier und bietet 
diesem viele Extras zu einem fairen Preis. 


Neben der Makro-Direktaufzeichnung, für die mit 
der doppelt belegten B- (G2) und Leertastaste (G1) 
zwei separate Knöpfe bereitstehen, ist die program- 
mierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung das Highlight 
der Hermes P1. Zwölf Effekte stehen zu Verfügung, 
die teilweise per doppelt belegten Tasten aufgerufen 


ow Profile Rapi 


der drei Profile inklusive des damit verknüpften be- 
nutzerdefinierten Effekts aufruft. Bei allen anderen 
Beleuchtungseinstellungen wird die iCUE-Software 
benötigt, deren Anwenderfreundlichkeit bei der Pro- 
filverwaltung, Makroprogrammierung und der Zuord- 
nung der vorgefertigten Lichtspielereien erneut ver- 
bessert wurde. Zur weiteren Ausstattung (Wertung: 
1,55) gehören vier Multimediatasten, eine Lautstär- 
kenwalze, ein Sperrknopf für die Windows-Taste, 8 
MByte interner Speicher, ein USB-Hub, zusätzliche 


Für eine sehr gute Ergonomie sorgt die 
gummierte, auch für Spieler mit großen 
Händen und langen Fingern ausreichend 
groß dimensionierte Handballenablage. 


GB: Lich! 


werden können. Neben vier Effektschnellwahltasten 
kann auch jedes der sechs speicherbaren Profile mit 
einer vorgefertigten oder individuell erstellten Licht- 
spielerei verknüpft werden. Für diese Zuordnung wird 
die gut bedienbare Software benötigt, mit de 
auch sehr leicht Makros programmieren lassen. Ge- 
nerell findet man bei der Gamdias Hermes P1 viele 
doppelt belegte Tasten. Dazu gehören sechs Multime- 
dia-Knöpfe, zwei Tasten für die Geschwindigkeitsre- 
gelung der Effekte sowie Fn-Tastenkombis zum Sper- 


sich 
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Da die Handballenablage zu schmal aus- 
fällt, ist die Ergonomie nicht perfekt. Profile 
wechselt man per Fn + Taste „1"bis „6. 


pidfire: Sc 


neller Spielkamerad 


Tastenkappen und der Full-Key-Rollover (NKRO). 
Trotz der sehr guten Ergonomie bekommen Blind- 
tipper Probleme mit der zu nah am Haupttastenfeld 
positionierten, nicht doppelt belegten F-Tastenreihe. 
Der sehr schnell auslösende Cherry MX Low Pro- 
file RGB Speed ist für flotte Richtungswechsel und 
Mehrfachbetätigung beim Spielen optimiert. Beim 
Blind- und Schnellschreiben vermisst man allerdings 
eine haptische Rückmeldung am Auslösepunkt, 
bei geringem Druck und nach 1,0 mm erreicht wird. 


Die Besonderheit ist ein Cherry-Schalter mit einer 
von 18,5 mm auf 11,9 mm verringerten Bauhöhe. 
Der wird exklusiv auf dem Corsair-Keyboard verbaut. 


nn er nn. 
n- 


r Snarsama 
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ren aller Tasten oder des Windows-Knopfs. Ein 73 kB 
großer Speicher, Kabelschächte auf der Unterseite, 
ein NKRO und die 1.000 Hz Polling Rate runden die 
gute Austattung ab. Während es dank der klar ab- 
gesetzten Tastenblöcke beim Blindschreiben nicht zu 
Fehlgriffen kommt, könnte die Handballenablage für 
eine optimale Ergonomie breiter sein. Die braunen, 
taktilen TTC-Schalter erleichtern beim Spielen eine 
schnelle Mehrfachbetätigung ohne „Durchhämmern“ 
und garantieren auch kraftsparende Schreibarbeiten. 


Die Taster kommen von der Firma TTC. Dabei ent- 
spricht das Modell mit der braunen Farbcodierung 
der taktilen Cherry-MX-RGB-Brown-Variante. 
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* Preiserfassung und Produktdaten vom 19.11.2018, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. **Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Von TUXEDO gibt es jetzt zwei neue Gaming-Notebooks als PCGH-Edition. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Linux 

als Betriebssystem spezialisiert und ist 
unser neuer Partner für PCGH-Gaming- 
Laptops. Dabei gibt es die PCGH-Geräte 
wahlweise mit TUXEDO Budgie 18.04 oder 
für einen Aufpreis von 99 Euro zusätzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
können Sie dann kinderleicht auswählen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


TUXEDO Insanity Book 14 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO 
installiert und auch alle Sondertasten 
funktionieren unter Linux einwandfrei. Das 
neue Insanity Book 14 hat dank 14-Zoll- 
Bildschirm sehr kompakte Maße und eignet 


TUXEDO Book XC1708 V2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


sich mit der Geforce GTX 1050 Ti prob- 
lemlos für gelegentliche Spiele-Sessions. 
Mehr Leistung bietet dagegen das neue 
Book XC1708 V2 mit der 6-Kern-CPU Core 
i7-8750H und einer Geforce GTX 1060. 
Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX708 Mk2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/IB14 


www.pcgh.de/XC1708V2 


www.pcgh.de/XUX708-1 


www.pcgh.de/XUX708-2 


Prozessor Intel Core i7-7700HQ Intel Core 17-8750H Intel Core 15-8600K Intel Core 17-8700K 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (2,2 bis 4,1 GHz, 6 Kerne/12 Threads) | (3,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) | (3,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1050 Ti (4 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 14 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


500 GByte (Samsung 970 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 970 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon 
in, 1x S/PDIF), SIM-Karten-Slot 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon 
in, 1x S/PDIF) 


HDD-Laufwerk - 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Speicher 16 GB DDR4-2400 16 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
Crucial Ballistix Sport LT) Sport LT) 

Akku/Gewicht 45 Wattstunden/1,9 kg 66 Wattstunden/3,1 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 

Kommunikation GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 

MP-Webcam P-Webcam MP-Webcam MP-Webcam 
Sound Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X Pro Gaming 720 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 
Anschlüsse 3xUSB 3.0, 1x USB 3.1 (Typ C), 4x USB 3.0, 1x USB 3.1 (Typ C), 4xUSB 3.0, 2x USB 3.1 (Typ C), 4xUSB 3.0,2x USB 3.1 (Typ C), 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
4 x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x Line-out, 1 x Line-in) 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
4 x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x Line-out, 1 x Line-in) 


Abmessungen (BxTxH) 


349 x 247 x 25,4 mm 


418,5 x 287 x 24,9 mm 


418 x 295,3 x 39,9 mm 


418 x 295,3 x 39,9 mm 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,1 Sone/18 dB(A) 0,3 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) 3,2 Sone/42 dB(A) 4,3 Sone/46 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 10 Watt/105 Watt 14 Watt/144 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 1.855 Punkte 2.793 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 

The Witcher 3/Stalker/AvP 25 Fps/90 Fps/102 Fps 39 Fps/113 Fps/158 Fps 45 Fps/149 Fps/146 Fps 78 Fps/220 Fps/213 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,16 Punkte 13,09 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 

Akkulaufzeit 2D 303 Minuten (5:03 Stunden) 318 Minuten (5:18 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS €1.204,- €1.718,- €2.660,- €3.075,- 
mit Ubuntu* (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) 
PREIS €1.303,- €1.817,- €2.759,- €3.174,- 

mieWindowsTindlUbunde (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) 


© Kompaktes und günstiges Gerät 
© Große 500-GB-SSD (NVMe) 
© Lärmpegel unter 3D 


© Schneller 6-Kern-Prozessor 
© Sehr lange Akkulaufzeit 
© Lärmpegel unter 3D 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
© Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 
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Die Orios macht mit ihren durch eine Infra- 
rot-Lichtschranke auslösenden Tastern und 
ihrer RGB-Beleuchtung auf sich aufmerk- 
sam. 


Die Effektpalette der mit optomechanischen Tastenschal- 
tern bestückten Speedlink Orios umfasst 14 Lichttricks 
sowie einen mit „Gestalten“ bezeichneten Modus, mit 
dem Sie für jedes der speicherbaren Profile eine indivi- 
duelle Beleuchtung programmmieren können. Das geht 


= 


N: ( 


Un 


Das Alleinstellungsmerkmal des Das Key- 
board 50 ist eine auch durch Cloud-Anwen- 
dungen steuerbare RGB-Tastenbeleuchtung. 


Eine reine Spielertastatur ist die Das Keyboard 5Q 
nicht, denn mit der Makrofunktion und Profilverwal- 
tung fehlen Features, von denen Gamer profitieren. 
Das zentrale Ausstattungmerkmal neben dem Dreh- 
knopf für die Lautstärke und den drei Knöpfen für 
die Medien- und Helligkeitssteuerung ist die erstmals 
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allerdings genauso wie die Makroprogrammierung nur 
mit der Orios-Software, die sich leider nicht immer intuitiv 
bedienen lässt. Zusatzlich stehen im oberen Mittelblock 
neun Tasten bereit (LED1 bis LED9), mit denen sich per 
Fn-Tastenkombi verschiedene Lichttricks ohne Software 
aufrufen lassen. Das sind jedoch nicht die einzigen Tasten 
mit Doppelbelegung. Neben der Helligkeitsregulierung 
(vier Stufen) per Pfeiltaste hoch/runter sind auch alle 
F-Tasten zusätzlich mit Multimedia- und Office-Funk- 
tionen wie das Aufrufen des Taschenrechners, des Brow- 


Zu den Extras der Speedlink Orios gehört 
ein mit einer Metalloberfläche veredeltes 
Chassis, dessen Seiten bunt beleuchtet sind. 


? 
CI lo 


bei Das-Keyboard-Modellen zum Einsatz kommende 
RGB-Beleuchtung. Per anwenderfreundlicher Q-Soft- 
ware können Sie nicht nur insgesamt elf Beleuch- 
tungsschemata (vier Farben, zwei Anwendungen 
sowie zwei Spiele und drei Effekte) und einen indivi- 
duellen Standardmodus einstellen, der intern gespei- 
chert wird. Über die Cloud-Portale IFTTT und Zapier 
können Sie sich auch auf jeder Taste Farbbenachrich- 
tigungen anzeigen lassen, die von Anwendungen wie 
Twitter, Gmail, Ebay oder Facebook gesendet werden. 


Für Multimediafunktionen und die Hel- 
ligkeit stehen separate Tasten bereit, die 
Lautstärke wird per Drehknopf geregelt. 


mach 
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sers oder des Mailprogramms belegt. Eine Sperrfunktion 
für die Windowstaste, der Full-Key-Rollover (NKRO) und 
eine Polling Rate von 1.000 gehören ebenfalls zur Aus- 
stattung der rutschfesten Orios, deren Handballenablage 
für eine optimale Ergonomie etwas zu schmal ausfällt. Die 
optomechanischen Taster des Keyboard lösen sehr direkt 
aus und benötigen nur eine geringe Druckkraft, klingen 
aber etwas klapprig. Trotzdem schreibt man mit der Orios 
sehr flott und auch Bewegungen beim Spielen lassen 
sich äußerst schnell durchführen. 


Optisch ähneln die Tastenschalter der Speedlink Ori- 
os Cherrys Tastern. Technisch kombinieren sie eine 
Druckmechanik mit einer Infrarot-Lichtschranke. 


4. 


Programmierer dagegen freuen sich über die Un 
stützung für die offene REST-API. Weitere Auss 
tungsmerkmale der mit einer Chassisoberfläche 
Alu veredelten Tastatur mit sehr guter Ergonomie sind 
der Sperrknopf für die Win-Taste, 1.000 Hz Polling 
Rate und der NKRO. Da die Tastenblöcke ausreichend 
voneinander abgesetzt sind, ist Blindschreiben kein 
Problem, wobei die taktilen Gamma-Zulu-Tastenschal- 
ter für das Tippen ideal sind. Spielern wird die sehr 
gute Ausleuchtung der Tastenkappen gefallen. 


aus 


Die Gamma-Zulu-Taster kommen von Omron. Sie 
sind taktil (haptisch), lösen nach 1,5 mm aus (Hub- 
weg: 3,5 mm) und die Lichtstreuung ist sehr gering. 
h €. 
s 
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Mechanische Hörner 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 


mit 45 Wertungskriterien 
Produktname Black Widow Elite Vulcan 120 AIMO K70 RGB MK.2 Low Profile 
Hersteller (Vertrieb) Razer (www.razer.com/de-de) Roccat (www.roccat.org) Corsair (www.corsair.com/de-de) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 180,- Euro/befriedigend Ca. € 160- Euro/gut Ca. € 190,- Euro/voll ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1880037 www.pcgh.de/preis/1827644 www.pcgh.de/preis/1914757 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 
Ausstattung (20 %) 1,45 1,60 1,55 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Ja (modular, magnetisch andockend und Ja, abnehmbar Ja (Soft-Touch-beschichtet und abnehmbar) 
gepolstert) 
Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ | Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
Effekte per Taste abrufbar zeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspek- | Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farb- | tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspek- 


trum mit 8 Effekten inklusive Richtung, Dauer | spektrum mit 8 Effekten sowie Modifikation trum mit 9 Effekten inklusive Modifikationen 
und Farbwahl sowie eines individuellen Modus | bei Geschwindigkeit und Schema, ein benutzer- | wie Geschwindigkeit oder Laufrichtung sowie 
[statisch] mit freier Farbwahl im Chroma Stu- | definierter Modus für vier Profile, stufenlose ein individueller Modus pro Profil mit 5 benut- 
dio), 20 Helligkeitsstufen/nein, Effekte sowie Helligkeitsverstellung per Drehrad)/ja, die für zerdefinierten Beleuchtungseinstellungen), 3 
individueller Modus nur per Software aufrufbar | vier der fünf Profile festgelegten Lichteffekte Helligkeitsstufen/ja, nur die mit den 3 Profilen 
sind per Tastenkombination (Fn + F1 bis FA) verknüpften Beleuchtungseinstellungen können 


nur mit installierte Software abrufbar per Knopf abgerufen werden. 
Tastenanzahl 108 Tasten 108 Tasten 113 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse Ja, 1x USB 2.0 /ja Nein/nein Ja, 1 x USB 2.0 /nein 
Extras Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung | Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung | Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 


mit 8 Effekten und einem individuellen Modus | mit 8 Effekten und einem Modus mit benutzer- | tung mit 9 Effekten und einem Modus mit 5 

(statisch), Helligkeitsregelung (Fn + F11/12), definierten Beleuchtungseinstellungen pro Profil, | benutzerdefinierten Beleuchtungseinstellungen, 
Razer-Chroma kompatibel, Hypershift-Tasten- | Profilspeicher (5 Profile), 32 Bit ARM Cortex 32 Bit ARM Cortex CPU, separate Multimedia- 
verdopplung, drei separate Multimediaknöpfe, | CPU, 12 doppelt belegte F-Tasten (Profilwahl, | tasten (über dem Zehnerblock), Lautsträrkereg- 
Multifunktionsrad mit Taste (Lautstärke vorein- | Multimedia- und Office-Funktionen), Drehrad für | ler (Walze), Profilwahl- und Beleuchtungstaste, 
gestellt), Makrofunktion mit Direktaufzeich- Lautstärke oder Helligkeit, Knopf zum Stumm- | Knopf zum Abschalten der Windows-Taste, kei- 
nung, Hybrid-Speicher (intern und Cloud) für 5 | schalten des Lautspreches, Easy-Shift-Tasten- ne doppelt belegten F-Tasten, Makrofunktion 


Profile (mit Synapse-3-Software gespeicherte | verdoppelung, Knopf für den Gaming-Modus und Profilverwaltung, 8 MByte Speicher (Profile 
Profile per Tastenkombination aufrufbar), (Win-Taste deaktiviert), Makrofunktion und und Makros, Software erforderlich), NKRO, 
10KRO, 1.000 Hz Polling Rate, Windows-Taste | Profilverwaltung, 512 kB Speicher (Profile und .000 Hz Polling Rate, alternative Tasten- 
abschaltbar, Schächte zur Kabelführung Makros) NKRO, 1.000 Hz Polling Rate kappen für FPS und MOBAs 
Höhenverstellung a (zweifach) Ja a 
Eigenschaften (20 %) 1,38 1,38 1,48 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) ormal Normale Gehäusehöhe, sehr flache Tastenkappen | Mittelhoch (halbhohe Tastenkappen) 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gu/sehr gut 
Windowstasten a, per Tastekombination deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar a, per Tasten deaktivierbar 
Abmessungen (LxBxH) 44,4 x 16,5 x 4,3 mm/1.336 Gramm 46,2 x 23,5 x 3,2 cm/ca.1.150 Gramm 43,8 x 16,7 x 2,9 cm/ca.1.030 Gramm 
Leistung (60 %) 1,15 1,25 1,35 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck Razer Green (Taktil [haptisch und akkustisch] Roccat Titan-Taster [TTC RGB] (taktil, 55 cN Cherry MX Low Profile RGB Speed (linear, 45 
50 cN [gl]; 1,9 + 0,4 mm Auslöse- und 4,0 mm | [g], 1,8 mm Auslöseweg, 3,6 mm Hubweg, cN [gl], 1,0 mm Auslöseweg, 3,2 mm Hubweg, 
Anschlagsweg, schwarzes Schaltergehäuse) transparentes Schaltergehäuse) transparentes Schaltergehäuse) 
Key Rollover 10KRO (USB-Port) NKRO (USB-Port) NKRO (USB-Port) 
Software: Anwenderfreundlichkeit/ Sehr gut/sehr umfrangreich Seht gut/sehr umfrangreich Gut/sehr umfrangreich 
Umfang 
Software: Beleuchtungsprgrammierung/ | Einfache Beleuchtungsprogrammierung im Sehr einfache Zuordnung der Effekte auf die Einfache Zuordnung der Effekte auf die Profile, 
Effekte Chroma Studio/8 Effekte, Dauer und Richtung | Profile, Programmierung der Einzeltasten- Programmierung der Einzeltastenbeleuchtung 
festlegbar; ein individueller Beleuchtungsmo- | beleuchtung mit Farb- und Effektwahl sehr nicht intuitiv/9 Effekte inklusve vieler Modi- 
dus nur mit Software erstellbar einfach/8 Effekte inklusive Modifikationen bei | fikationen und 5 Beleuchtungseinstellungen 
Geschwindigkeit und Schema, eine individuelle | für indivuelle Profile (beides nur per Software 
Beleuchtungseinstellung für jedes der 5 spei- | möglich) 
cherbaren Profile (nur per Software möglich) 
Frei programmierbare Makros Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) | Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit Gut/sehr gut 


© Ergonomie/Hypershift Tastenverdopplung © Einfache Beleuchtungsprogrammierung © Ergonomie/Umfang RGB-Beleuchtung 
E A Z | T © Razer-Taster für Spieler/Vielschreiber © Tippgefühl des TTC-Brown-RGB-Schalters © Schnelle Low-Profile-Taster für Spieler 


Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Wertung: 1,26 Wertung: 1,35 Wertung: 1,42 
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Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


SPAR-TIPP 


Hardware 


Hermes P1 RGB 


Gamdias (www.gamdias.com) 


Speedlink Orios 


Speedlink (www.speedlink.com/) 


5Q 


Das Keyboard (www.daskeyboard.com/de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 85- Euro/voll gut Ca. € 100,- Euro/gut 


Ca. € 250,- Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1525697 www.pcgh.de/preis/1876370 


www.pcgh.de/preis/1877283 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,90 
Ca. 180 cm 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,85 
Ca. 180 cm 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,43 
Ca. 200 cm 


Handballenablage 


Ja, abnehmbar Ja, abnehmbar 


Ja (gummibeschichtet und magnetisch 
andockend) 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
mit 12 Effekten inklusive Geschwindigkeits- 
modifikation per Taste [Bild hoch/runter] 

sowie ein individueller Modus, für jedes der 6 
speicherbaren Profile), 3 Helligkeitsstufen/ja, 4 
Schnelltasten zum Umschalten von Lichteffek- 
ten (Einfg/Entf/POS1/Ende) und 6 Profilwahltas- 
ten, mit denen die mit den Profilen verknüpften 
Beleuchtungseffekte abgerufen werden können 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- 
zeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspek- 
trum mit 14 Effekten sowie Modifikationen bei 
Richtung und Geschwindigkeit, ein individueller 
Modus [Gestalten] pro Profil, 4 Helligkeitsstu- 
fen)/ja, neun voreingestellte Lichteffekte per 
Knopf (Mittelblock: LED 1 bis LED 9) abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farb- 
spektrum mit 11 vorgefertigten Beleuchtungs- 
mustern [4 Farben, 2 Spiele, 2 Anwendungen, 
3 Effekte] und Cloud-Anbindung [u. a. Zapier 
und IFTTT] sowie einem individuellen Modus, 
10 Helligkeitsstufen)/nein, das aktuelle Be- 
leuchtungsmuster/Beleuchtungsschema für die 
Q-Apps muss per Software festgelegt werden 


Tastenanzahl 


105 Tasten 105 Tasten 


108 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 12 Effekten und individuellem Modus (für 
jedes der Profile), ARM CPU, sechs Multimedia- 
tasten (F2 bis F8), vier Schnellwahltasten für 
Lichteffekte, Knopf zum Abschalten aller Tasten/ 
der Windows-Taste, Tasten zur Geschwindig- 
keitsanpassung der Lichteffekte, Knopf zum 
Wechseln zwischen Pfeiltasten und WASD, Ma- 
krofunktion mit Direktaufzeichung, Profilverwal- 
tung mit Wahltasten (Fn „1" bis „6"), 73 kB 
Speicher (sechs Profile), NKRO, 1.000 Hz Polling 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung mit 14 Effekten und einem individuellen 
Modus (Gestalten) in der Software, Lichtleiste 
an der Seite, 12 doppelt belegte F-Tasten 
(Multimedia- und Office-Funktionen), neun 
Tasten für die Schnellauswahl voreingestellter 
Beleuchtungseffekte, Knopf zum Abschalten 
der Windows-Taste, Makrofunktion und Pro- 
filverwaltung, interner Speicher (Profile und 
Makros, Software erforderlich), NKRO, 1.000 
Hz Polling Rate, Werkzeug zum Abziehen von 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 14 vorgefertigten Beleuchtungsmustern, 
Cloud-basierten Beleuchtungseffekten und 
einem individuellen Modus, 2 Multimediatasten 
und einem Drehrad für Lautsträrke, einem 
Knopf zum Abschalten der Windows-Taste, 
keine doppelt belegten F-Tasten, Speicher 
Beleuchtungseinstellung und Cloud-Anbin- 
dung), REST-API-Unterstützung, NKRO, 1.000 
Hz Polling Rate, Werkzeug zum Abziehen der 
astenkappen 


Rate, Kabelschacht auf der Unterseite Tastenkappen 
Höhenverstellung Ja Ja a 
Eigenschaften (20 %) 1,58 1,48 1,38 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/gut bis sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


a, per Tasten deaktivierbar 


Abmessungen (LxBxH) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


44,8 x 15,7 x 3,7 cm/ca.1.560 Gramm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


45,1 x 20,5 x 3,5 cm/ca.1.091 Gramm 
1,55 
Sehr gut/sehr gut 


45,1 x 23,4 x 2,4 cm/ca.1.400 Gramm 
1,85 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


TTC Brown (taktil: haptisch, 55 cN [gl]; 2 mm 
Auslöse- und 2 mm Anschlagsweg, einfarbiges 
Schaltergehäuse) 


Speedlink optomechanischer Schalter (linear, 
60 cN [gl], 2,0 mm Auslöseweg, 4,0 mm Hub- 
weg, transparentes Schaltergehäuse) 


Omron Gamma Zulu (taktil [haptisch], 45 cN 
[9], 1,5 mm Auslöseweg, 3,5 mm Hubweg, 
schwarzes Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Gut bis sehr gut/sehr umfrangreich Gut/umfrangreich 


Gut/umfrangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Zuordnung der Effekte auf die 
sechs Profile, Programmierung der Einzel- 
tastenbeleuchtung intuitiv/12 Effekte inklusive 
Geschwindigkeitsmodifikationen und 6 Be- 
leuchtungseinstellungen für individuelle Profile 
(Software), vier Effekte per Taste wählbar 


Einfache Zuordnung der Beleuchtungseffekte 
auf die Profile, einfache Programmierung der 
Einzeltastenbeleuchtung/14 Effekte inklusive 
Modifikationen und eines individuellen „Ge- 
stalten”-Modus pro Profile (nur per Software 
möglich) 


Sehr einfaches Auswählen und Festlegen 

der vorgegebenen Beleuchtungseffekte, 
Programmierung der individuellen Einzel- 
tastenbeleuchtung ist intuitiv/11 Effekte oder 
ein individueller Modus (nur per Software 
abruf- und auswählbar) 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung | Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Keine 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Gut/sehr gut 


© Viele Effekte per Taste, Makro-Direktaufz. © Eigenschaften optomechanische Taster 
© Handballenablage etwas zu schmal © Handballenablage fällt zu schmal aus 


Wertung: 1,60 


Sehr gut/sehr gut 


Wertung: 9,57 


Sehr gut/befriedigend bis gut 


© Cloud-Anbindung, Omron-Tastenschalter 
© Keine Profilverwaltung/Makrofunktion 


Wertung: 1,67 


www.pcgameshardware.de 


PUGH Im ABO 


y 
r 
N 
N 

\ 
/\ 


N 


20 


DELUXE EDITION 


») Jetzt Abo online bestellen ») Jetzt Abo online bestellen 
unter: www.pcgh.de/1-jahres-abo = unter: www.pcoh.de/2-jahres-abo 


n PLANET.com 


i rd 


1 | 
DAS HARDWARE-MAGAZ er SPIELER 


2 
- 
R| 


INFRASTRUKTUR | Sechs neue Tastaturen und Mäuse für Spieler im Vergleichstest 


Mäuse 


Folgende Produkte finden Sie im Test 
° Acer Predator Cestus 510 


° Gamdias Zeus P1 

° Logitech G502 Hero 

+ Patriot Viper 570 RGB 
+ Razer Mamba Elite 


Blackout Edition 


° Speedlink Orios RGB Gaming Mouse 


Damit Spieler Gewicht und Form der M 


aus an Handgröße und Grifftechnik anpassen kön- 


nen, gehören mehrere Seitenteile und Heckablagen sowie Gewichte zur Sonderausstattung. 


ie bei den von uns getesteten 

mechanischen Gamer-Key- 
boards gibt es auch bei einer Spie- 
lermaus viele Ausstattungsfeatures, 
die speziell auf die Zielgruppe zu- 
geschnitten sind. Das wichtigste 
ist klar die Abtasttechnik in Form 
eines optischen Sensors. Wie auch 
im folgenden Test zu sehen ist, hat 
sich die Abtastung per Infrarot-LED 
gegenüber den Lasersensoren wie 
dem Klassiker Avago ADNS-9800 
durchgesetzt. Im Idealfall greift eine 
ARM-CPU bei der Verarbeitung der 
vom Signalgeber geschickten Daten 
ein und übernimmt, je nach den 
Einstellungen in der Software, die 
Pfadbegradigung, die 
Hubhöhe oder kalibriert respektive 
optimiert die Abastastung für Pad- 
Oberflächen. Weitere Dinge, die bei 
einer empfehlenswerten Spieler- 
maus nicht fehlen dürfen, sind ein 
interner Speicher für Profile und 
Makros, eine oder zwei mit der Dpi- 
Umschaltung _vorprogrammierte 
Tasten sowie eine LED-Anzeige für 
die gewählt Dpi-Stufe. 


minimiert 


Optionale Ausstattung 

Außer mit der Pflichtausstattung 
bestücken die Hersteller ihre Spie- 
lermäuse oft mit weiteren Extras, 
über deren Nutzen diskutiert wer- 
den darf. Ein Feature, das von vielen 
als weniger wichtig erachtet wird, 
mit dem aber trotzdem drei unserer 
sechs Testnager ausgestattet sind, 


ist ein Gewichtssystem. Doch nicht 
nur das Gewicht, sondern auch die 
Form und Größe von Fingerablagen 
oder die Höhe der Handinnenflä- 
chenablage lässt sich bei Modellen 
wie der neuen Acer Predator Cestus 
510 modifizieren. Dieses Extra ver- 
bessert die Ergonmie, oft aber nur 
bei einer bestimmten Maushaltung 
wie dem Palm-Grip. Eine Zugabe, 
welche die Optik aufpeppt, aber in 
Spielen viel zu wenig zum Anzeigen 
von Ingame-Ereignissen genutzt 
wird, ist die RGB-Beleuchtung. Die 
bunt blinkenden LEDs sind mittler- 
weile an jeder Maus zu finden und 
es gibt in der immer umfangreicher 
werdenden Software viele Effekte 
und oft auch einen individuellen 
Beleuchtungsmodus. (5) 


Fazit Hardıyare 


Neue Mäuse und Tastaturen im Test 
Egal ob die Razer Black Widow Elite, die 
Roccat Vulcan 120 AIMO oder Corsairs 
K70 RGB MK.2 Low Profile, alle drei Ta- 
staturen sind empfehlenswert und bie- 
ten nützliche Extras sowie eine optimale 
Ergonomie beim Schreiben und Spielen. 
Die Gamdias Hermes P1 ist ein günstiges 
Einsteigermodell. Preisbewussten Maus- 
käufern werden die Speedlink Orios und 
die Patriot Viper 570 RGB BE empfohlen. 
Die Razer Mamba Elite und Logitech 
G502 Hero sind Handschmeichler mit 
vorbildlicher Software und Abtastung. 


Razer Mamba Elite: Optimal abtastender, ergonomischer RGB-Lichtspieler 


Die Leuchtstreifen an der Seite sind die auffälligste Neuerung der 
Mamba Elite. Dazu kommen Überarbeitungen und weitere Extras. 


Eine per Synapse-Software fest 
gumnmierte Vier-Wege-Scrollrad 
germodelle Mamba 2015 und 

Elite komm 
Seitentei 
se-3-Software anpassen lassen. 


egbare RGB-Beleuchtung für das Hecklogo, das 
und die Seitenpartie besaßen schon die Vorgän- 
amba Tournament Edition. Bei der neuen Mamba 


jetzt ein Leuchtstreifen mit 20 LEDs respektive 20 Lichtzonen pro 
zum Einsatz, die sich individuell mit dem Chroma-Studio in der Synap- 


Neben dem benutzerdefinierten Modus stehen 


acht Beleuchtungseffekte berei 
reien fällt so 


‚ die Zuordnung und Erstellung der Lichtspiele- 


eicht wie die Makroprogrammierung oder Profilverwaltung. Um zwi- 


schen den fünf in der Mamba oder der Synapse-3-Cloud speicherbaren Profilen 


zu wechseln, betätigt man einen Knopf am Boden der mit zwei Dpi-Umschaltern 


und zwei Sei 


entasten ausgestatteten Rechtshändermaus. Anders als bei den Vor- 


gängern kommen bei der Elite erstmalig Omron-Switches für alle Maustasten zum 


Einsatz. Die verfügen über einen 
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direkten, knackigen und sehr guten Druckpunkt. 


Die überarbeiteten Seitengriffe erhöhen nicht nur den Grip der Maus, sondern 
verbessern auch ihre Ergonomie spürbar. Der 5G-Sensor des Handschmeichlers ist 
zwar nicht neu, doch er punktet mit einer äußerst präzisen und latenzfreien Ab- 
tastung auch bei 16.000 Dpi sowie einer geringen Lift-off-Distanz von ca. 1 mm. 
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Logitech G502 Hero: Beliebtes Spielermausmodell mit neuem Hero-Sensor 


Logitech bestückt die G502 Proteus Spectrum mit dem stromspa- 
renden Hero-Sensor und legt die Spielermaus als G502 Hero neu auf. 


Von der in der G Pro Wireless zum Einsatz kommenden stromsparenden Hero-Ab- 
tasteinheit abgesehen, spendiert Logitech der neuen G502 Hero nur kleinere 
Änderungen beim Design sowie den Omron-Tastenschaltern. Die neuen Modelle 
bieten einerseits eine von 20 Millionen auf 50 Millionen Klicks gesteigerte Le- 
bensdauer. Andererseits lösen sie noch etwas flotter und mit geringerer Druckkraft 
aus, sodass die Haupt- und die sechs frei und dank G-Sekundärbelegungsfunktion 
doppelt nutzbaren Extratasten dem Spieler einen optimalen, sehr direkten Druck- 
punkt bieten. Das Gewichtssystem (5 x 3,6 g) das zusätzlich eine Schwerpunkt- 
verlagerung nach vorne, hinten, links oder rechts ermöglicht, ist genauso mit an 
Bord der G502 Hero wie das Vier-Wege-Scrollrad aus Metall mit deaktivierbarer dank gummierter Seitenteile griffige G502 Hero für 90 Euro kauft, bekommt aber 
Rasterung. Die Beleuchtung, für die in der umfangreichen und leicht bedienbaren nicht nur eine verfeinerte Ausstattung. Er erwirbt auch einen optischen Sensor 
Gaming-Software drei Modi bereitstehen, wurde dagegen auf die Dpi-Anzeige mit IR-LED, der trotz fehlender Abtasthilfen durch die ARM-CPU präzise, ohne 
über den Daumentasten erweitert. Wer die für alle Griffstile ergonomische und spürbare Latenz und mit einer niedrigen Lift-off-Distanz von 1 mm arbeitet. 


Acer Predator Cestus 510: Spielermaus mit doppelten Haupttastenschaltern 


Die beiden unter den Haupttasten sitzenden, wechselbaren Om- 
ron-Mikroschalter sind das Alleinstellungsmerkmal der Acer-Maus. 


Acer stattet die Cestus 510 mit vielen Extras aus. Das ungewöhnlichste Feature 
sind die beiden unter den Haupttasten verbauten Omron-Switches, die über eine 
unterschiedliche Charakteristik (direkt/sehr direkt) sowie Lebensdauer (20/50 Mil- 


ionen Klicks) verfügen. Der Wechsel zwischen den Schaltertypen erfolgt für jede 
Haupttaste separat per Schieberegler auf der Unterseite. Damit Spieler die Form, 
die Fingerablagen, und damit die Ergonomie der Predator Cestus 510 an ihre 
Handgröße anpassen können, lassen sich an der rechten Seite zwei verschiedene 


Ablagen/Griffflächen für den Ring- und kleinen Finger magnetisch ankoppeln. 


Dazu kommen zwei verschieden hohe Heckpartien zum Ablegen der Handinnenflä- individueller Modus) ein Speicher für fünf Profile inklusive Makros und einem 
che sowie ein System mit zwei Gewichten zu je 5 Gramm. Die Ergonomie der Maus Lichteffekt sowie die 1.000 Hz Polling-Rate. Der IR-LED-Sensor (Pixart PMW- 
ist dabei für den Palm-Grip optimiert. Zur weiteren, zweitbesten Ausstattung im 3389) zeichnet sich durch eine sehr präzise, latenzfreie Abtastung aus, die sich 
Test gehören der Dpi-Umschalter mit LEDs, eine RGB-Beleuchtung (sieben Effekte? per Minimierung der Lift-off-Distanz und Untergrundkalibrierung optimieren lässt. 


Patriot Viper 570 RGB Blackout Edition: Top-Gleiter mit Vollausstattung 


Die einzige Lasermaus im Testfeld kombiniert eine funktionale 
Ausstattung mit einer für den Palm-Grip optimierten Ergonomie. 


Bei der für Rechtshänder geeigneten Viper 570 RGB BE findet der PC-Spieler alle 
Extras, die er sich wünscht. Alle Tasten sind frei konfigurierbar und lassen sich mit 
sehr einfach programmierbaren Makros oder sogar Sonderfunktionen wie der Ka- 
librierung der Hubhöhe oder der Aktivierung der Pfadbegradigung belegen. Dabei 
sind einige Knöpfe bereits mit sinnvollen Funktionen vorkonfiguriert. An der Vor- 
derseite der gummierten und sehr ausgeprägten Daumenmulde befindet sich eine 
Sniper-Taste (400 Dpi). Hinter dem gummierten, nicht definiert genug einrasten- 
den Mausrad ist je eine Taste zum Durchschalter der vier Dpi-Stufen respektive 
der fünf speicherbaren Profile zu finden. Beides wird durch LED-Farben angezeigt. aus, deren Form und Ergonomie für den Palm-Grip maßgeschneidert wurde, 
Dazu kommt eine RGB-Beleuchtung mit vier Effekten und einem Custom-Modus gehören das Gewichtssystem, eine 1.000 Hz Polling Rate sowie Keramikfüße. 
zum Einfärben jedes einzelnen LEDs an der linken Bodenpartie, des Mausrads Letztere machen die Maus zu einem perfekten Gleiter, der jedoch dank der hohen 


oder Logos auf der teilgummierten Oberschale. Zur weiteren Ausstattung der Präzision des Lasersensors bei maximalen 12.000 Dpi schwer zu kontrollieren ist. 


www.pcgameshardware.de 01/19 | PC Games Hardware 75 


—/ INFRASTRUKTUR | Sechs neue Tastaturen und Mäuse für Spieler im Vergleichstest 


Passend zur Orios-Tastatur bietet Speedlink auch eine RGB-be- 
leuchtete Maus an. Die ist günstig und dazu ein guter Spielpartner. 


Das auffällgste Ausstattungsmerkmal der Orios-Rechtshändermaus ist die 
RGB-Beleuchtung für das Scrollrad, das Logo auf dem Rücken und den LED-Strei- 
fen, der sich unter der gummierten Oberschale und den beiden mit einem sehr 
knackigen Druckpunkt versehenen Haupttasten befindet. Der Spieler hat die 
Wahl zwischen sechs Effekten wie Farbwelle (Standard ohne installierte Soft- 
ware), Force oder Reaktive sowie einer permanenten Beleuchtungsfarbe, die er 
zusätzlich mithilfe eines Knopfes auf der Unterseite der sehr gut gleitenden Orios 
wechseln kann. Mit der ordentlichen Software, deren Bedienung bei der Program- 
mierung und Tastenzuordnung der direkt nutzbaren Makros einfach ausfällt, lässt 
sich jedem der fünf speicherbaren Profile ein Lichteffekt zuordnen. Zur weiteren 
Ausstattung gehören zwei gut erreichbare Daumentasten, eine Dpi-Umschaltung 
und die 1.000 Hz Polling-Rate. Die Orios liegt gut in der Hand und die mit einer 
Struktur versehenen Seitenteile machen den Nager griffig. Perfekt ist die Ergono- 


Speedlink Orios: Leichter Beleuchtungskünstler für sparsame Spieler 


mie aber nicht, da die Orios in der Mitte sehr schmal ist. Der Sensor (Pixart PMW 
3325) tastet auch mit interpolierten 10.000 Dpi präzise, latenzfrei und ohne Hilfe 
der ARM-CPU ab. Letzteres ist auch der Grund dafür, dass die Lift-off-Distanz bei 
1,8 mm liegt und es keine Untergrundkalibrierung in der Software gibt. 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


a] 


R 
Mamba Erte 


Hardıuare 


Mamba Elite 


Razer (www.razer.com/de-de) 


G 502 HERO 


Logitech (www.logitech.de) 


Predator Cestus 510 


Acer (www.acer.com) 


Preis/Preis-Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


Bauart/Anschluss/Verarbeitung 


Ca. 95,- Euro/befriedigend 


Ca. 90,- Euro/voll befriedigend 


Ca. 100,- Euro/voll ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1855352 


www.pcgh.de/preis/1898203 


www.pcgh.de/preis/1864038 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Empfohlener Spielstil\geeignet für 
Ausstattung 
Abtastung/Lasertyp 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 
1,68 
Optisch (IR-LED)/Razer 5G (Pixart PMW 3389) 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 
1,58 
Optisch (IR-LED)/HERO 16K Sensor 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 
1,43 
Optisch (IR-LED)/Pixart PMW-3389 


Anzahl Tasten 


7 + Vier-Wege-Scrollrad 


9 + Vier-Wege-Scrollrad 


5 + Vier-Wege-Scrollrad 


Maximale Auflösung 


16.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


16.000 Dpi (keine Abtasthilfen per ARM-CPU) 


16.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


Kabellänge Ca. 210 cm Ca. 210 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (5 Stufen), Profilwahlschalter | Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 50-Dpi-Schritte), | Dpi-Umschaltung (fünf Stufen) mit LED, zwei 
(Unterseite), Hypershift-Tastenverdoppelung, sechs frei programmierbare Tasten, G-Sekun- | wählbare Omron-Schalter für Haupttasten, 
Profilverwaltung/Makrofunktion (Cloud-/On- därbelegungsfunktion, Gewichtssystem (5 zwei wechselbare Seitenteile sowie zwei Heck- 
Board-Speicher), ARM-CPU, alle Tasten/Vier-We- | x 3,6 Gramm), Makrofunktion, ARM CPU, partien, Gewichtssytem, ARM-CPU, Makrofunk- 
ge-Scrollrad frei programmierbar, RGB-Beleuch- | Onboard-Speicher für Makros und 5 Profile, tion, Speicher für fünf Profile, RGB-Beleuchtung 
tung (acht Effekte und ein individueller Modus | RGB-Beleuchtung mit drei Effekten (Logo und | (LEDs unter den Haupttasten, Mausrad, Heck- 
für Scrollrad, Logo und Seitenstreifen [je zehn | Dpi-Anzeige), 1.000 MHz Polling Rate logo) mit sieben Effekten und einem individu- 
LEDs], 1.000/500 Hz Polling Rate wählbar ellen Modus (statisch), 1.000 Hz Polling Rate 

Eigenschaften 1,40 1,83 1,40 

Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 43,0 x 70,0 x 125 mm/98 Gramm/99 cm? 40,0 x 75,0 x 131 mm/121 + 5 x 3,6 9/104 cm? | 40 x 96 x 124 mm/106 9 +2 x 5 g/125 cm? 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/sehr gut Gut/gut Gut bis sehr gut/sehr gut 


Leistung 
Ergonomie 


Funktionsumfang und Features Software 


Gut bis sehr gut/Lift-off-Distanz verstellbar, 
Untergrundkalibrierung, keine Option für Angle 
Snapping 


1,11 


Sehr gut (alle Griffstile) 


Befriedigend/keine Untergrundkalibrierung, 
kein Angle Snapping einstellbar, keine Option 
für die Lift-off-Distanz 


1,21 
Sehr gut (alle Griffstile) 


Sehr gut/Untergrundkalibrierung, Angle 
Snapping deaktivierbar, Option für die Lift- 
off-Distanz 

1,46 

Sehr gut (Palm-Grip)/gut (Claw Grip) 


Präzision/1.000 Hz Polling Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften 


Sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,0 mm 


FAZIT 


© Ergonomie alle Griffstile, Beleuchtung 
© Abtastverhalten (Möglichk. Software) 


Wertung: 1,28 
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Sehr gut/niedrig: ca. 1,2 mm 


© Leistung HERO-16-K-Sensor/Ergonomie 
© Druckpunkt der Tasten/Gewichtssystem 


Wertung: 1,40 


Sehr gut/mittel: ca. 1,8 mm 


© Zwei Omron-Schalter für die Haupttasten 
© Zwei Seitenteile/Heckpartien, Gewichte 


Wertung: 1,44 
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Gamdias Zeus P1: Zwei Licht(spiel)leisten, aber Dpi-Stufen ohne Spielraum 


Wie bei Razers Mamba Elite oder Speedlinks Orios steht auch bei 
der Zeus P1 die auffällige RGB-Beleuchtung im Ausstattungsfokus. 


Da Gamdias bei der Zeus Pl Wert auf bunte Lichter legt, spendiert der Her- 
steller ihr eine als doppeltes RGB-Streaming bezeichnete Beleuchtungsvari- 
ante. 13 LEDs, die sich per Software einzeln einfärben lassen (individuelles 
Beleuchtungsmuster), befinden sich der Leuchtleiste unterhalb der Oberschale 
und rund um den Mausboden. Alternativ können Sie in der eine Soundaufzeich- 
nungs- und Timer-Funktion enthaltenden Hera-Software für das Hecklogo und 
die LED-Leisten sechs vorgefertigte Effekte oder einfarbiges Licht wählen. Die 
Zuordnung der Beleuchtung auf die fünf intern speicherbaren Profile erfolgt 
übrigens genauso unkompliziert wie die Makroprogrammierung sowie die Be- uns das weit hinten liegende Scrollrad aufgefallen, dessen Rasterung zu unde- 


legung der Daumentasten oder der Dpi-Umschaltknöpfe mit den Tastenfolgen. finiert ausfällt. Die Ergonomie der dank gummierter Mulden griffigen Maus ist 
Warum Gamdias dem Spieler allerdings nicht die Möglichkeit gibt, die Dpi-Stu- gut, aufgrund des lang gezogenen Hecks aber nicht perfekt. Dafür arbeitet der 
fen selbst festzulegen, verstehen wir nicht. Bei der Erreichbarkeit der Knöpfe ist IR-LED-Sensor auch bei 12.000 Dpi akkurat und ohne spürbare Latenz. 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 


mit 24 Wertungskriterien Work SRG ch @ 
Hardware Hardware 
Produkt Viper 570 RGB Blackout Edition Orios RGB Gaming Mouse Zeus P1 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) Patriot (www.viper.patriotmemory.com) Speedlink (www.speedlink.com) Gamdias (www.gamdias.com) 
Preis/Preis-Leistung Ca. 55,- Euro/gut Ca. 50,- Euro/voll gut Ca. 55,- Euro/noch gut 
www.pcgh.de/preis/1717153 www.pcgh.de/preis/1876151 www.pcgh.de/preis/1871021 
Bauart/Anschluss/Verarbeitung Kabel-Maus/USB/sehr gut Kabel-Maus/USB/sehr gut Kabel-Maus/USB/sehr gut 
Empfohlener Spielstil\geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 
Ausstattung 1,08 2,23 2,33 
Abtastung/Lasertyp Laser/Avago ADNS-9800 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3325 Optisch (IR-LED)/keine Angabe 
Anzahl Tasten 12 + Scrollrad 7 + Scrollrad 7 + Scrollrad 
Maximale Auflösung 12.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 5.000 Dpi (10.000 Dpi interpoliert) 12.000 Dpi 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (vier Stufen), 13 program- Dpi-Umschaltung (vier Stufen, 100-Dpi-Schrit- | Sechs Dpi-Stufen (12.000/10.800/8.200/5.600/ 


mierbare Tasten (u.a. Hubhöhe anpassen oder | te), sieben programmierbare Tasten, ARM-CPU, | 2.400/1.600 Dpi), acht frei programmierbare Ta- 
Angle Snapping anschalten), Sniper-Taste (400 | Makrofunktion, Speicher (Makros und fünf sten, ARM-CPU, Makrofunktion, Onboard-Spei- 
Dpi), Gewichtssytem, Profilwechseltaste (mit Profile), RGB-Beleuchtung mit sechs Effekten cher für Makros und fünf Profile, RGB-Beleuch- 
LED) ARM-CPU, Makrofunktion, Onboard-Spei- | (Hecklogo, Mausrad und LED-Streifen unterhalb | tung (Hecklogo und LED-Streifen unterhalb der 
cher für fünf Profile, RGB-Beleuchtung (Front, der Oberschale) und einer statischen Farbe (per | Oberschale und am Boden) mit sechs Effekten, 
Mausrad Boden, Logo) mit vier Effekten und ein | Knopf am Boden wechselbar), die den Profilen | einer Einzelfarbe für alle oder jedes einzelne der 


Custum-Modus, 1.000 Hz Polling Rate zugeordnet wird, 1.000 MHz Polling Rate 13 LEDs, 1.000 Hz Polling Rate 
Eigenschaften 1,88 1,55 1,83 
Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 44 x 80 x 133 mm/159 9 + 34,2 g)/123 cm? |39 x 70 x 128 mm/95 Gramm/91 cm? 41 x 72,5 x 127 mm/125 9/98 cm? 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/befriedigend bis gut Sehr gut/gut Gut bis sehr gut/gut 
Funktionsumfang und Features Software | Gut/kein Untergrundkalibrierung, Angle Befriedigend/kein Untergrundkalibrierung, kein | befriedigend/kein Untergrundkalibrierung, kein 
Snapping und Lift-off-Distanz per Knopfdruck | Angle Snapping einstellbar, keine Option für Angle Snapping und keine Lift-off-Distanz, ein- 
verstellbar die Lift-off-Distanz stellbar dafür Sound- und Timer-Funktion 
Leistung 1,46 1,46 1,46 
Ergonomie Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 
Präzision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm Sehr gut/mittel: ca. 1,8 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm 


© Ausstattung (Tastenzahl, Gewichtssytem) © RGB-Beleuchtung mit vielen Effekten © Umfang der RGB-Beleuchtung/Preis 
F A Z | T © Gleitverhalten, Lift-off-Distanz per Knopf © Lift-off-Distanz ist etwas zu hoch © Scrollradrasterung nicht definiert genug 


Wertung: 1,46 Wertung: 1,63 Wertung: 1,70 
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Musik für Spielerohren 


Im November und Dezember legen sich Hersteller traditionell noch einmal richtig ins Zeug und prä- 


sentieren neue Hardware, darunter auch Headsets. In diesem Vergleichstest treten acht Kandidaten an. 


eit geraumer Zeit sieht man 
beim genaueren Betrachten 
oder gar Testen von für (PC-)Spie- 
ler entwickelten Headsets eine 
deutliche Entwicklung: Offensicht- 
lich ist der Anspruch der Kunden 


gestiegen, was Qualität, Klang, aber 
in vielerlei Hinsicht auch den Preis 
betrifft. Betrachtet man Letzteren, 
so steigen die Kosten aber nicht 
etwa im gesamten Marktsegment 
an. Es gab und gibt noch immer 


Folgende Produkte finden Sie im Test 
« Astro A40 Tournament Ready X-Edition 


* Asus ROG Delta 
« Audeze Mobius 


« Razer Kraken Tournament Edition 


+ Sennheiser GSP 550 


* Turtle Beach Earforce Atlas Elite 


* Turtle Beach Earforce Atlas One 


* Turtle Beach Earforce Atlas Three 
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Headsets für viel und für wenig 
Geld. An diesem Umstand hat sich 
nicht viel geändert, wie auch ein 
Blick in die Testtabelle bestätigt. 


Doch gab es vor einigen Jahren 
auch im gehobenen Preissegment 
noch viele Headsets, die einen eher 
bescheidenen Klang, einen mäßi- 
gen Komfort und eine eher zwei- 
felhafte Qualität aufwiesen. Dieser 
Umstand hat sich geändert und 
befindet sich noch immer im Wan- 
del, denn der höhere Ansprüche 
stellende Kunde mischt mit seiner 
Nachfrage nach qualitativ höher- 
wertiger Hardware den Markt auf. 
Besonders PC-Spieler seien dabei 
genannt, denn diese sind nicht nur 
traditionell eher Hardware-affin 
und anspruchsvoll, sie genießen 
auch den Vorteil, dass es sich bei 


dem PC um eine offene Plattform 
handelt. Dies wiederum begüns- 
tigt, dass auch Hardware Verwen- 
dung finden und von Nutzern für 
den PC adaptiert werden kann, de- 
ren Einsatzzweck nicht spezifisch 
für den Computer ausgelegt ist. So 
sind beispielsweise hochqualitati- 
ve Kopfhörer bei PC-Spielern recht 
beliebt. Gute Modelle wie einen 
Beyerdynamic DT 770 gibt es ab 
rund 120 Euro. 


Dies erhöht den Druck auf die 
Headset-Hersteller, bei für PC-Spie- 
ler konzipierten Headsets nicht 
nur eine Qualität anzustreben, die 
zumindest ähnlich hochwertig wie 
die eines guten Einstiegskopfhö- 
rers ausfällt, sondern dies gleich- 
zeitig auch noch zu kompetitiven 
Preisen zu tun. Trotz allem ist es für 
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die Headset-Hersteller wohl noch 
immer sehr lukrativ, Headsets für 
den PC zu entwickeln, denn immer 
neue Produkte und Hersteller drän- 
gen auf den Markt. 


Als ein gutes, aktuelles Beispiel 
für die gesamte Entwicklung sei 
einmal Turtle Beach genannt. Der 
1975 gegründete US-amerikanische 
Hersteller von Audio-Equipment 
hat zwar tatsächlich seine Wurzeln 
bei dem PC und entwickelte an- 
fangs Soundchips und -karten, ver- 
lagerte in den letzten Jahren den 
Fokus jedoch auf die Produktion 
von Gaming-Headsets. Bei Konso- 
lenspielern sehr beliebt und weit 
verbreitet, tat sich Turtle Beach 
indes bislang schwer, PC-Spieler zu 
überzeugen. Dieser Umstand soll 
sich mit der neuen, für den PC aus- 
gelegten, resolut und kämpferisch 
bepreisten Atlas-Serie ändern. Das 
Top-Modell der Reihe, das Atlas 
Elite, geht dabei gerade einmal für 
100 Euro über die Ladentheke. Die 
technische Basis stellt indes das für 
Konsolenspieler ausgelegte Elite 
Pro (Kostenpunkt: 200 Euro), an 
dessen Design das etwas simplifi- 
zierte und von optischem Under- 
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statement geprägte Altas Elite ange- 
lehnt wurde und von welchem die 
wohltönenden, neutral abgestimm- 
ten 50-mm-Nanoclear-Treiber stam- 
men. 


Doch nicht nur Turtle Beach be- 
müht sich zusehends, die etwas 
anspruchsvollere Klientel unter 
den PC-Spielern zu bedienen, auch 
andere Hersteller zeigen deutliche 
Ambitionen: So versucht Asus mit 
dem ROG Delta erneut, sowohl 
Spieler als auch Audio-Fans glei- 
chermaßen freudig zu stimmen. 
Derweil mischen neue Hersteller 
wie Audeze den Markt mit techni- 
schen Innovationen auf. (pr) 


Hoher Anspruch ist förderlich 
Spieler lassen sich nicht mehr mit mä- 
Bigen Headsets zu gesalzenen Preisen 
abspeisen. Das ist gut so, denn nach- 
dem einige Hersteller in den vergange- 
nen Monaten und Jahren qualitativ und 
bezüglich Preis/Leistung vorpreschten, 
geraten andere unter Druck und müssen 
nachlegen. Innovative Geräte wie das 
Mobius mischen den Markt weiter auf. 


Innovation bei einem Headset? 


In diesem Artikel werden Sie auf das Audeze Mobius stoßen, das 
etwas andere Headset im Testfeld. Es ist ein sehr gutes, außeror- 
dentlich fein klingendes Gerät, das sowohl Bluetooth als auch USB-C 
unterstützt. Das ist aber nur ein kleiner Teil der Technik, die eigent- 
lichen Leckerbissen verbergen sich im Gerät selbst. 


Audeze (sprich: „Odih-sih"; vgl. „Odyssey“) ist noch eine junge Firma, kann 
aber auf einige Expertise zurückgreifen. 2009 in Californien gegründet, schlos- 
sen sich die beiden Gründer Sankar Thiagasamudram und Alexander Rosson 
alsbald mit dem Ingenieur Pete Ukar zusammen. Jener entwickelte im Auftrag 
der NASA hochflexible Materialien für die Leitertechnologie. Die physikalischen 
Eigenschaften dieser Stoffe wurden schnell als besonders tauglich für magne- 
tostatische Treiber (Planar Drivers) für Kopfhörer identifiziert. Diese bestehen 
im Gegensatz zu den herkömmlichen, konischen elektrodynamischen Treibern 
aus einer dünnen, flächig mit Leiterbahnen versehenen Membran, die zwischen 
zwei Magnetplatten (auch Statoren, Polplatten) untergebracht ist. Die auf der 
Membran aufgebrachte Spule bringt durch elekromagnetische Impulse die ge- 
samte Membran flächig und uniform zwischen den Statoren zum Schwingen. 


Um diese Technologie mit den hochmodernen, extrem leichten Materialien um- 
zusetzen, holte sich Audeze Dragoslav Colich als Chief Technology Officer (CTO) 
ins Boot. Dieser hat mehr als 30 Jahre Erfahrung bei der Entwicklung von Ma- 
gnetostaten und hält mehrere Patente bezüglich der Technik. Desweiteren wur- 
de für Gestaltung und Design die BMW-Tochterfirma Designworks eingespannt. 


Das Audeze Mobius kommt auch noch mit einer sehr interessanten Sur- 
round-Funktion samt Headtracking daher. Im Gerät sind ein hochpräzises Gy- 
roskop und ein Beschleunigungssensor untergebracht, die mit 1.000 Abfragen 
pro Sekunde die Kopfposition ermitteln. Zusammen mit der lizenzierten Waves- 
Nx-Virtual-Room-Software erstellt das Audeze Mobius um Sie herum einen vir- 
tuellen Raum. Wenn Sie den Kopf bewegen, wird der Klang so verändert, dass 
es durch geschicktes Nutzen der menschlichen Psychoakustik wirkt, als ändere 
sich mit der Kopfbewegung die Richtung der Klangquelle. Es wirkt, als säßen 
Sie vor einer großen, potenten Surround-Anlage oder in einem Kino, nicht als 
würden Sie ein Headset tragen. Der Effekt ist extrem beeindruckend und macht 
aus dem Mobius ein VR-Headset der etwas anderen, weil akustischen Art. 
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Audeze Mobius 


Das Mobius glänzt nicht nur durch kabellose Freiheit, tollen 
Sound und hohen Komfort, sondern bietet echte Innovation. 


Audeze (s. Seite 81) geht 
in vielerlei Hinsicht an- 
ders vor, als man es von 
konventionellen Headsets 
gewohnt ist. So auch beim 
mit 400 Euro teuer anmu- 
tenden Mobius, welches 
statt regulären elektrody- 
namischen Treibern 100 
mm große Magnetostaten 
nutzt. Diese werden von 
einem extrem potenten 
1.000-mW-Verstärker be- 
feuert und bieten einen 
sehr klaren, definierten und 
ausdrucksstarken Sound, 
welcher sich nicht vor 
ähnlich hoch bepreisten 
Hifi-Kopfhörern verstecken muss. Die sehr hohe Klangqualität relativiert zu- 
sammen mit der Anschlussvielfalt inklusive Bluetooth, USB-C und Klinke, 
komfortabler Bedienung, sehr ansprechenden Materialien sowie hohem 
Komfort den Preis schon weitestgehend, doch obendrauf schnürt Audeze für 
das Mobius ein technisches Paket, das reguläre Headsets alt aussehen lässt. 


Im Headset sind ein Gyroskop und ein Beschleunigungssensor verbaut, wel- 
che Kopfposition, -bewegung und -neigung 1.000 Mal pro Sekunde ermitteln. 
Zusammen mit der Software Wave Nx erstellt das Mobius mit diesen Daten 
einen virtuellen Raum um den Hörer. Bewegen Sie den Kopf, modifiziert der 
integrierte, von Audeze entwickelte 8-Kern-DSP den Sound entsprechend, die 
wahrgenommene Richtung des Klangs ändert sich. Es wirkt, als säße man im 
Zentrum einer potenten Surround-Anlage oder in einem kleinen Kino-Saal. 
Selbst oben und unten lässt sich einwandfrei unterscheiden. Das Mobius 
schafft somit eine extrem räumliche, sehr glaubhafte VR-Klangkulisse, die auch 
Spielern Vorteile bringt. Wie in der Realität können Sie etwa den Kopf leicht 
neigen, um einen Klang präziser zu orten - ein wirklich neuartiges Erlebnis! 
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Asus ROG Delta 


Mit dem ROG Delta buhlt auch Hersteller Asus um die Gunst 
audiophiler PC-Spieler - und kann in vielen Belangen punkten. 


Asus bietet seit geraumer Zeit gute Spieler-Headsets an, die allerdings häufig 
mit einer „Gaming-Abstimmung” und wildem Design die etwas anspruchs- 
vollere Hörerschaft verprellten. Mit den vor einigen Monaten veröffentlichten 
Fusion-Modellen (Ausgabe 06/18) ging Asus mit schlicht-edlem Äußerem ein 
wenig auf diese Klientel zu, konnte klanglich aber nur teilweise überzeugen. 


Mit dem ROG Delta macht Asus ernst: Das Headset wirkt nicht nur optisch edel, 
sondern untermauert das feine Äußere mit wohlklingenden inneren Qualitäten: 
Asus nutzt für das Delta einen ESS 9218 Quad DAC. Dieser wurde für mobile 
Geräte entwickelt und soll Hifi-Qualitäten auf kleinem Raum bieten. Der DAC 
ist ein System-on-a-Chip (SoC) und integriert unter anderem Verstärker, Jit- 
ter-Schutz sowie die namensgebende Quad-DAC-Technologie. Jene beschreibt 
vier interne, parallel geschaltete DACs, welche jeweils für einen Teil des Fre- 
quenzbands zuständig sind. Diese Trennung soll die Auflösung erhöhen sowie 
Konvertierungsfehler minimieren und beschert dem ROG Delta den sehr hohen 
maximalen Rauschabstand von 127 dB. Und auch in der Praxis macht das Delta 
klanglich positiv auf sich aufmerksam: Das Headset ist mit linearem „Flat"-Pre- 
set sehr neutral abgestimmt, der Bass ist straff und knackig, die Mitten sind 
erfreulich präsent und die Höhen klar und definiert. Mit der umfangreichen 
Armoury-Software lassen sich weitere Profile (u. a. Fps, RPG, Music etc.) nut- 
zen, Surround-Sounds zuschalten oder weitreichende eigene Anpassungen vor- 
nehmen — auch ein kräftiger Bassboost ist möglich und kein Problem für die 
50-mm-Treiber. Beim Spielen trumpft das ROG Delta mit sehr hochauflösendem 
Sound und klar ortbaren 

Klangquellen auf und auch 

bei der Musikwiedergabe 

schlägt sich das Headset wa- 

cker. Das Klangbild ist voll, 

detailliert und sauber, wirkt 

allerdings minimal künstlich. 

Als einziges Headset im Test 

trägt das Delta einen sch- 

malen RGB-Zierstreifen mit 

16,8 Millionen wähl- und 

kombinierbaren Farben. 
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Sennheiser GSP 550 


Während Headsets Tugenden von Kopfhörern aufgreifen, spielt 
Kopfhörer-Hersteller Sennheiser mit Headset-Design-Sprache. 


Mit dem GPS 550 bietet 
Sennheiser eine USB-Vari- 
ante des in Ausgabe 06/18 
getesteten GSP 500, des ak- 
tuellen Sennheiser-Headsets 
der Oberklasse. Aufgrund 
dieser Basis ist das GSP 
550 eines der eher seltenen 
Headsets mit offener Bau- 
weise. Dies geht mit einer 
kaum vorhandenen Isolation 
einher, zudem ist der Bass 
etwas weniger präzise und 
druckvoll als bei der geschlossenen Variante GSP 600, das generelle Klangbild 
allerdings wesentlich freier und räumlicher. Die Bauweise verhindert außerdem 
schwitzige Ohren und das „Taucherglockengefühl" einiger geschlossener Ge- 
räte, bleibt schlussendlich aber eine Geschmacksfrage. 


Ob auch eine geschlossene Variante des GSP 550 erscheinen wird (ein mut- 
maßliches GSP 650), ist uns bislang nicht bekannt. Das GSP 550 ist abseits 
der USB-Soundkarte mit optionalem virtuellem 7.1-Surround, vier (leider nur 
zum Teil sinnvollen) Klangprofilen sowie einer aktiven Rauschunterdrückung 
und optionaler Abhörfunktion für das Mikrofon und einigen kleineren De- 
sign-Änderungen identisch mit der Klinkenversion. Und das ist gut so, denn 
sowohl beim hohen Komfort, der praktischen Bedienung und dem sauberen, 
dynamischen Klang gibt es nur wenig auszusetzen. Das Headset wurde Ga- 
ming-typisch ein wenig basslastig abgestimmt, die 40-mm-Treiber des Kopfhö- 
rer-Spezialisten lassen sich von dem betont voluminösen Sound jedoch nicht 
aus der Fasson bringen. Stattdessen bietet das GSP 550 volle, ausdruckstarke 
Mitten, eine feine Auflösung, definierte, klare Höhen, eine sehr gute Tiefenstaf- 
felung und klare Sprachverständlichkeit. In den Genuss letzterer geraten auch 
Ihre Mitspieler, wenn Sie das erstklassige, mit langem Arm flexibel angebrachte 
Mikrofon zur Kommunikation nutzen. Es zählt zu den besten, die je an einem 
Headset befestigt wurden. Der Surround-Sound kann ebenfalls überzeugen 
und steigert die schon beeindruckende Räumlichkeit nochmals. 
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Turtle Beach Earforce Atlas Elite 


Mit der Atlas-Serie startet Turtle Beach eine PC-Offensive. Das 
Atlas Elite ist das günstige Topmodell. 


Der Hersteller Turtle Beach ist mit seinen Headsets vor allem auf dem Kon- 
solenmarkt erfolgreich. Trotz einiger empfehlenswerter Headsets ist es den 
Kaliforniern aber bislang nicht so recht gelungen, auch bei PC-Spielern zu 
landen. Mit der neuen Atlas-Reihe soll sich dieser Umstand ändern. Das obere 
Ende der drei primär für den PC konzipierten Headsets markiert das Atlas Elite. 
Dieses orientiert sich stark am Elite Pro, ist in einigen Design-Aspekten aber 
etwas simplifiziert. So wurde beispielsweise die Anpassungsmechanik für das 
Kopfband eingespart. Die aus schwarzem Plastik in Klavierlackoptik gefertig- 
ten Seitendeckel können nun dank einer Magnetbefestigung abgenommen und 
auf Wunsch gegen bedruckte aus dem Turtle-Beach-Sortiment ausgetauscht 
werden. Auch das Mikrofon des Atlas Elite ist neu und die in beiden Geräten 
verbauten 50-mm-,Nanoclear”-Treiber unterscheiden sich untereinander ein 
wenig. Die beiden Elite-Varianten sind also ähnlich, aber nicht baugleich. Viel 
bedeutender ist unseres Erachtens aber, dass das Atlas Elite mit knapp 100 
Euro nur rund die Hälfte des Elite Pro kostet, aber beinahe alle Tugenden des 
Pro beibehält. 


Das Atlas Elite sitzt dank der sehr weichen, dick mit Memory-Foam gefütterten 
und mit Kunstleder veredelten Polster sehr bequem, das Kopfband passt sich 
auch ohne Einstellungsmöglichkeiten sauber der Kopfform an. Brillenträger 
freuen sich über eine in den Polstern verbaute Mechanik, mit der eine Ausspa- 
rung für die Bügel freigegeben und angepasst werden kann (s. Bild). Und auch 
klanglich kann das Atlas Elite voll überzeugen. Eine leichte Betonung der un- 
teren Frequenzen sorgt für einen angenehm warmen Grundton, ansonsten ist 
der Sound ausgewogen und neutral. Die Detailabbildung und Tiefenstaffelung 
ist erfreulich hoch und erlaubt 

es, Klänge klar auszumachen 

und zu orten, Stimmen klingen 

natürlich, der Bass ist flott und 

straff. Das flexible,gut platzier- 

bare Mikrofon ist ebenfalls 

sehr überzeugend und zeich- 

net die Stimme ohne störende 

Nebengeräusche natürlich und 

klar verständlich auf. 
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Astro A40 Tournament 
Ready X-Edition 


Das A40 ist eines der beliebtesten Headsets unter Konsolen- 
spielern und stellt sich in der Jubiläums-Edition unserem Test. 


Viele Konsolenspieler schwören seit Jahren auf das Astro A40 und auch eine 
größere Zahl PCler kann sich mittlerweile für das Headset begeistern. Nach 
dem Test der für das zehnjährige Jubiläum erschienenen X-Edition können wir 
die Begeisterung zu weiten Teilen nachvollziehen. Diese Version des Headsets 
kostet rund 170 Euro und kommt mit einem Äußeren in Navy-Blue samt roten 
Akzenten daher, ist ansonsten aber mit dem regulären A40 TR identisch. Wir 
testen die Klinkenversion; gegen Aufpreis wird das Headset auch im Bundle mit 
dem Mixamp verkauft, einer externen Soundkarte mit einigen Zusatzfunktionen. 
Das Astro A40 punktet an erster Stelle mit dem hohen Komfort dank dicker, an- 
genehm weicher Polsterung, der guten Gewichtsverteilung und der sehr guten 
Soundqualität. Die Abstimmung des A40 hat einen deutlichen Tieftonfokus, die 
50-mm-Treiber drücken die Bässe mit Vehemenz in die Gehörgänge. Neben dem 
Bass sind auch die oberen Mitten betont, das Headset erhält dadurch einen 
angenehm warmen, voluminösen Grundton. Dies geht ein wenig auf Kosten 
der Mitten, die leicht zurückstehen, allerdings ist der Sound noch immer voll, 
dynamisch und gehaltvoll und bietet eine gute Tiefenstaffelung und eine weit- 
gehend natürliche Stimmwiedergabe - tiefe Männerstimmen neigen allerdings 
etwas zum Dröhnen. Dank der mehr als ordentlichen Mitten und fein aufgelö- 
ster Höhen lassen sich mit dem A40 Geräusche gut orten. Die oberen Höhen 
sind dagegen etwas arg gedämpft und schlucken einige feine Details, auf der 
Habenseite stört das Headset nicht mit harschen, zischenden Sibilanten. Das 
AAO macht als Allrounder in 
allen Lebenslagen eine sehr 
gute Figur und ist auch für 
die Musikwiedergabe geeig- 
net. Das flexible und gut vor 
dem Mund platzierbare Mi- 
krofon kann beidseitig befe- 
stigt werden und verrichtet 
sehr gute Arbeit. Die Stimme 
ist klar, verständlich und 
natürlich. Einen Lautstärke- 
regler vermissen wir indes. 
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Turtle Beach Earforce 
Atlas Three 


Das Atlas Three platziert sich klanglich wie preislich zwischen 
Elite und One und bietet ein interessantes Feature. 


Ein per Klinke betriebenes 
Headset mit USB-Anschluss? 
Ja, so etwas gibt es. Einige 
Headsets liefern den Ton 
beispielsweise über Klinke 
und nutzen die USB-Verbin- 
dung, um bunt zu leuchten. 
Doch das Atlas Three hat 
keine RGB-Beleuchtung son- 
dern kommt mit einem Akku 
daher. Mit diesem wird dann 
wiederum ein im Headset 
untergebrachter Verstärker betrieben, welcher die verbauten 50-mm-Treiber 
befeuert. Letztere sind nicht mit jenen des Atlas Elite identisch und auch nich 
auf deren klanglichem Niveau. Wie beim Atlas One ist auch hier der Bass rech 
stark betont, die Mitten wirken dagegen etwas fad und die Höhen etwas zu zu- 
rückhaltend. Trotzdem kann der Klang zufriedenstellen und ist auch zum Hören 
von nicht allzu komplexer und/oder schneller Musik geeignet. Tatsächlich läss 
sich der Klang auch noch aufwerten, denn es stehen Ihnen drei per Tastendruck 
wählbare Soundprofile zur Verfügung. Das Standard-Profil klingt etwas dump 
nd zugeschnürt. Insbesondere das zweite, der Höhen-Boost, öffnet das Klang- 
ild indes deutlich, unterstreicht eine Vielzahl Details. Die Höhen wirken nich 
wa harsch, metallisch oder kühl, sondern als würden sie beim „Flat"-Prese 
infach fehlen. Dieses Profil bringt auch beim Spielen deutlich merkliche Vor- 
teile, da die Ortung von Klängen wesentlich besser gelingt und einige Details 
erst mit dem Höhen-Boost aus dem Klangbild heraustreten. Das dritte Klang- 
profil ist ein „Vocal-Boost", der die Stimmwiedergabe verbessert - auch dieses 
Profil kann gefallen und besonders bei Musikwiedergabe oder beim Chatten 
Vorteile bringen. Für Letzteres steht außerdem ein praktischer Chat-Mix zur 
Verfügung. Der Komfort ähnelt wie auch die äußere Aufmachung dem Atlas 
One, die Polsterung ist allerdings etwas weicher und angenehmer. Die eben- 
falls mit einer Aussparung für Brillenbügel versehenen Memory-Foam-Polster 
sind mit flauschiger Kunstfaser bezogen und lassen etwas Luftzirkulation zu. 
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Razer Kraken Tournament Edt. 


Wenn Sie fette Bässe mögen und keinen gehobenen Wert auf 
Klangtreue legen, könnte Ihnen das Kraken TE zusagen. 


Razer tanzt in diesem Vergleichstest ein wenig aus der Reihe. Zwar haben 
auch Sennheiser GSP 550, Astro A40 und die beiden günstigeren Turtle-Beach- 
Headsets eine deutliche Bassbetonung und eine mehr oder minder dezente 
„Gaming-Abstimmung", Razer treibt das Spiel um die fetten Bässe allerdings 
auf die Spitze — oder vielleicht besser: in die tiefsten Tiefen. Das Headset 
kommt mit einer USB-Soundkarte inklusive virtuellem Surround sowie einem 
sehr praktischen Chat-Mix, der Ihnen erlaubt, die Lautstärke von Spiel und 
Kommunikation mit einem einfachen Dreh am entsprechenden Schieberädchen 
anzupassen, zwei große Knöpfe lassen Sie den Pegel auch wie gewohnt anpas- 
sen. Wollen Sie das Headset via Klinke betreiben, etwa beim mobilen Einsatz, 
so steht eine weitere, kleine Kabelfernbedienung mit Lautstärkerädchen zur 
Verfügung. 


Darüber hinaus können Sie Razers Synapse-Software nutzen, um Equalizer, Sur- 
round-Sound, Kompressor, Sprach-Boost oder die aktive Rauschunterdrückung 
oder Abhörfunktion des Mikrofons zu nutzen. Soweit so gut, diese Punkte sind 
bislang sehr positiv. Sehr ärgerlich hingegen ist, dass die Synapse-Software eine 
Registrierung voraussetzt und bei jedem erneuten Einstecken des Headsets von 
Neuem aktualisiert werden muss — das geht definitiv besser, datenschonender 
und weniger aufdringlich. Etwas aufdringlich ist leider auch der Sound, spezi- 
fisch der Tiefton, wobei die fetten Bässe sicherlich einige Fans finden werden. 
Das letzte, bislang von uns verschwiegene Bedienelement ist ein Bass-Regler 
mit 17(!) Stufen. Selbst komplett herabgeregelt steht der Tiefton gegenüber 
den schwachen Mitten im Vordergrund, ab mittlerer Stufe verfettet der gesamte 
untere Frequenzbereich und 
bringt die generell schwa- 
chen Mitten vollends aus 
dem Tritt. Das Klangbild ist 
schwammig und unsauber. 
Der Surround verstärkt den 
Bass nochmals, hebt aber 
auch die oberen Mitten und 
die Höhen etwas an, was Or- 
tung und Räumlichkeit beim 
Spielen etwas verbessert. 
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Turtle Beach Earforce Atlas One 


Das 50 Euro günstige Atlas One markiert das untere Ende der 
Atlas-Reihe. Trotz Einschränkungen ist es ein gutes Headset. 


Klanglihe Wunder sollte 
man von einem 50-Eu- 
ro-Headset nicht erwarten. 
Trotzdem schlägt sich das 
günstige Headset aus Turtle 
Beachs Atlas-Reihe in dieser 
Disziplin sehr ordentlich und 
kann viele Mitbewerber in 
dieser Preisklasse zum Teil 
weit hinter sich lassen. Den 
verbauten 40-mm-Treibern 
fehlt es bei der Detailab- 
bildung und Klangtreue ein 
wenig an Finesse und die Betonung ist etwas arg auf die unteren Frequenzen 
konzentriert. Der kräftige Tiefton ist eher auf der brummigen, trägen Seite, 
die Mitten fallen hörbar ab. Die Höhen sind indes recht gut aufgelöst. Der 
Klang des Atlas One ist dadurch allerdings nur begrenzt kompronmittiert. Tat- 
sächlich macht das Headset eine durchaus gute Figur und ist auch zum Hören 
von Pop-Musik geeignet. Bei schnellen, fein aufgelösten Songs und raschen 
Beats streicht das One allerdings die Segel und produziert leidlich definierten 
Klangbrei. Doch insbesondere für den preisbewussten Spiele-Einsatz sind die 
50 Euro gut angelegt. Beim Spielen kann der voluminöse Tiefton gefallen, das 
Klangbild ist desweiteren noch ausreichend aufgelöst und akkurat, um eine 
halbwegs präzise Ortung von Klängen zuzulassen — für ernsthaftes, kompeti- 
tives Spielen ist das Atlas One aber nur begrenzt zu empfehlen. Dafür stimmt 
der Komfort: Das Headset wirkt trotz der bei den Materialien nötigen Spar- 
maßnahmen gut verarbeitet und robust, der Komfort ist angenehm hoch. Die 
weichen, mit Memory-Foam gefütterten Kunstlederpolster sind nicht ganz so 
anschmiegsam wie bei höherpreisigen Headsets und für große Ohren ein wenig 
schmal geraten. Dennoch sitzt das Atlas One bequem, die Polster schließen gut 
ab und isolieren den Träger wirksam von der Außenwelt. Für Brillenträger ist 
eine Vertiefung für die Bügel eingearbeitet. Das Mikrofon hinterlässt indes ei- 
nen etwas zwiespältigen Eindruck. Es zeichnet die Stimme zwar prinzipiell gut 
verständlich auf, aufgrund des kurzen, unflexiblen Arms lässt es sich aber nicht 
befriedigend vor dem Mund platzieren, die Aufnahmequalität leidet. 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 
Hersteller (Website) 


( u N 


: Hardware 


Audeze (www.audeze.com) 


ROG Delta 


Asus (www.asus.com/de/) 


GSP 550 


Sennheiser (de-de.sennheiser.com) 


Earforce Atlas Elite 
Turtle Beach (de.turtlebeach.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Art 


Ca. 400 Euro/befriedigend 


Ca. 200 Euro/befriedigend 


Ca. 250 Euro/befriedigend 


Ca. 100 Euro/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1790690 


www.pcgh.de/preis/1889019 


www.pcgh.de/preis/1923721 


www.pcgh.de/preis/1876993 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Offen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


ca. 360 Gramm 


Ca. 370 Gramm 


ca. 370 Gramm 


Ca. 360 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (H x Bx T) 


9,5 x 7,5x 2,5 cm 


10,5% 9x 2,5cm 


11x8x2cm 


10x 85x3.cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


100 mm magnetostatisch/k. A. 
1,15 
Bluetooth 4.2, USB-C und -A, Klinke 


50 mm elektrodynamisch/32 Ohm 
1,78 
USB-C und -A 


40 mm elektrodynamisch/28 Ohm 
2,03 
USB(-A) 


50 mm elektrodynamisch/32 Ohm 
2,25 
3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 


Bedienelemente 


Lautstärke-, Mikrofonregler, 
3D-Sound, Preset-Wahl, Multime- 
dia-Shortcuts und Standby am Gerät 


Lautstärkeregler und Mikro- 
fonstummschaltung (Klick auf 
Rädchen) 


Lautstärkeregler am Gerät, Mikro- 
fonstummschaltung (Hochklappen); 
virtueller Surround 


Lautstärkeregler und Mikro- 
fonstummschaltung 


Zubehör/Soundkarte Soundkarte (bis zu 7.1 virtuell), 2x | Soundkarte mit ESS 9218 DAC (bis | USB-Soundkarte (bis zu 7.1 virtuell), | Kurzes Vierpolkabel für Mobile samt 
USB-Kabel (-C sowie -A), Klinkenka- | zu 7.1 virtuell); Verlängerung bzw. | Kabelverlängerung (Micro-USB) üppiger Kabelverlängerung (Vierpol- 
bel, stabile Aufbewahrungsbox Adapter USB-C auf -A; extra Polster auf 2x Dreipol-Klinke, 3,5 mm) 

Eigenschaften (20 %) 1,28 1,40 1,47 1,35 

Auffälligkeiten Sehr anschmiegsame, hochqualitativ | Wirkt sehr sauber und hochwertig | Wirkt hochwertig und extrem Einstellbare Aussparung für Brillen- 
anmutende Materialien; magneto- | verarbeitet; umfangreiche Software; | robust, sehr gut verarbeitet; An- träger; sehr gute Verarbeitung; prak- 
statische 100-mm-Planar-Treiber, Aura-RGB-Beleuchtung mit 16,8 pressdruck am Bügel einstellbar, tische Magentbefestigungen; Mikro 
1.000-mW-Verstärker; Headtracking; | Mio. Farben; zwei Satz unterschied- | Mikrofon fest und Kabel abnehmbar; Seitendeckel 
Mikro abnehmbar liche Polster (Kunstleder, -faser) wechselbar 

Ergonomie Relativ schwer, dank extrem weicher | Recht schwer; anfangs stramm, Recht schwer, doch sehr bequem; Mittelschwer, balanciert, satt und 
Memory-Foam-Polsterung sehr be- | dann guter Komfort; gute Iso. kaum Isolation, sehr gute Luftzirku- | weich gepolstert, sehr bequem; 
quem; sehr gute Iso., wenig Luftzirk. | (Kunstleder), gute Luftzirk. (Faser) lation (offene Bauweise) lässt Luftzirkl. zu, passable Iso. 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,25 1,56 1,44 1,65 

Spiele Ausgesprochen detaillierter, eben- | Mit entsprechenden Profilen sehr | Kräftiger Bass, sehr detailliertes Verhältnismäßig knackiger Bass mit 
diger und hochauflösender Spiele- | gute Ortung dank Betonung der Klangbild, Ortung problemlos mög- | sattem Punch, angenehm hohe Auf- 
Sound; erstklassige Surround-Erfah- | wichtigen Frequenzen (obere Mitten, lich; optionaler Surround-Sound lösung und feine Detailabbildung; 
rung und Ortung; vier Spiele-Presets | Höhen); sehr detaillierter Klang sehr gute Ortung, gute Räumlichkeit 

Musik Genre-übergreifend tolle Musik-Per- | Gute Eignung, erfreulich hochauf- | Hohe Eignung, selbst für anspruchs- | Hohe Musiktauglichkeit dank des 
formance dank feiner Detailabbil- lösend und sauber; Klangbild aber | volleres Material; voller Klang, volu- | detaillieren, sauberen Klangs; 
dung, ausgewogenem Klangpild; nicht völlig neutral und authentisch; | minöse Mitten; etwas tieftonlastig, | warmer Grundton; Anspruchsvolle 
Hifi-Niveau! etwas unruhige Höhen leicht verhangener Superhochton vermissen Auflösung und Grundton 

Filme Kino-Feeling dank beeindruckendem | Sehr gute Stimmverständlichkeit; auf | Sehr natürlich und klar klingende | Sehr gute Stimmtreue und klare 
Surround und Headtracking-Funkti- | Wunsch (Presets, Bass-Boost) kräf- | Stimmen, brachialer, voller und at- | Verständlichkeit; knackiger Bass; 
on; erstklassige Stimmwiedergabe | tiger, bombastischer Sound mosphärischer Sound warmes, unanstrengendes Klangbild 

Klang Default-Setting mit leichter Mitten- | Sehr hochauflösend und prinzipiell | Sehr detaillierter, hochauflösender | Erfreulich ausgewogen und de- 
und Tieftonbetonung; Flat-Preset neutral abgestimmt; durch Presets | und warmer Sound mit kräftiger tailtreu; keine deutliche Betonung, 
sehr neutral. Generell erfreulich de- | aber auch kräftige Betonung mög- | Bassbetonung, jedoch noch auf aber leicht warmer Grundton; ver- 
tailliert und ausgewogen; kräftiger, | lich; Höhen klar und kräftig, wirken | ausgewogener Seite hältnismäßig knackiger Bass, gute 
sehr lebendiger Sound aber etwas unnatürlich betont Mitten und recht klare Höhen 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke | Pegelfest bis maximale Lautstärke | Pegelfest bis maximale Lautstärke | Pegelfest bis maximale Lautstärke 


Stereo-Separation/Surround 


Sehr gute Räumlichkeit mit weiter 
Bühne; ausgesprochen beeindru- 
ckender, virtueller Surround-Sound 


Sehr gute, punktgenaue Ortung 
dank hoher Präzision und Auflösung; 
gute Räumlichkeit; guter Surround 


Sehr gute Räumlichkeit und Or- 
tung; gelungener, optionaler Sur- 
round-Sound 


Kein Surround, doch sehr gute 
Ortung dank hoher Detailabbildung; 
gute Räumlichkeit 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Sehr gutes Mikrofon mit sauberer 
Stimmaufzeichnung 


© Meadtra Ü abello 


Sehr gutes Mikrofon mit gut plat- 
zierbarem, flexiblem Hals; sehr gute 
Stimmverständlichkeit 


Erstklassiges Mikrofon mit sauberer 
Stimmaufzeichnung samt Noise-Re- 
duction und Abhörfunktion (opt.) 
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Sehr präzise und stabil platzierbares, 
flexibles Mikro; sehr gute Sprachver- 
ständlichkeit und Geräuschfilterung 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 
Hersteller (Website) 


A40 TR X-Edition 


Astro (www.astrogaming.de) 


Earforce Atlas Three 
Turtle Beach (de.turtlebeach.com) 


Kraken TE 


Razer (www.razer.com/de-de) 


SPAR-TIPP 


Hardware 


Earforce Atlas One 
Turtle Beach (de.turtlebeach.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Art 


Ca. 160 Euro/befriedigend 


Ca. 80 Euro/sehr gut 


Ca. 100 Euro/befriedigend 


Ca. 50 Euro/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich X-Edition nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1877023 


www.pcgh.de/preis/1912206 


www.pcgh.de/preis/1877013 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


Ca. 380 Gramm 


Ca. 270 Gramm 


Ca. 340 Gramm 


Ca. 230 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (H x Bx T) 


10x 85x3cm 


OERSTBRPEeM 


11x 10,5x 2 cm 


SSR Ardın 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


50 mm elektrodynamisch/48 Ohm 
2,50 
3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 


50 mm elektrodynamisch/32 Ohm 
2,13 
3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 


50 mm elektrodynamisch/32 Ohm 
1,72 
USB(-A), 3,5-mm-Klinke (Vierpol) 


40 mm elektrodynamisch/32 Ohm 
2,27 
3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 


Bedienelemente 


Mikrofonstummschaltung 


Lautstärke- und Mikrofonreglung 
(mit Monitoring), -stummschaltung 
(Hochklappen); Presetwahl; Power 


Lautstärke-, Bass- und Mikro-Reg- 
ung; virtueller Surround, Chat-Mix; 
Mini-Kabelfernbed.; Razer-Software 


Lautstärkeregler und Mikro- 
fonstummschaltung (Hochklappen) 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


Üppige Kabelverlängerung (Vierpol- 
auf 2x Dreipol-Klinke, 3,5 mm) 


1,45 

Wirkt sehr stabil und widerstands- 
fähig; modulares Design; praktische 
Magnetbefestigungen; Mikro 
abnehm- und wechselseitig anbring- 
bar; Kabel wechselbar 


Üppige Kabelverlängerung (Vierpol- 
auf 2x Dreipol-Klinke, 3,5 mm); 
USB-Ladekabel 


1,55 

Intergirerter Verstärker mit guter 
Leistung — ohne Akku-Ladung aber 
kein Betrieb (Angabe: 40 h)! Passive 
‚Aussparung für Brillen; Mikro fest 


USB-Soundkarte (bis zu 7.1 virtuell) 
mit THX-Zertifikat; Kabel trennbar 
Klinke für Mobile) 

1,62 

Gute Verarbeitung und sauberes 
Design, wirkt dank sehr elastischem 
Bügel und sinnvollen Metallverstär- 
kungen robust und haltbar; Mikro 
versenkbar 


Üppige Kabelverlängerung (Vierpol- 
auf 2x Dreipol-Klinke, 3,5 mm) 


1,73 

Passive Aussparung für Brillenträger; 
Mikro und Kabel fest; ordentliche 
Verarbeitung; preislich angemessene 
Materialanmutung und Haptik 


Ergonomie Recht schwer, dank breiter, weicher | Angenehm weiche, etwas knappe | Mittelschwer, gut gepolstert, be- Leicht; weiche, etwas knappe Kunst- 
Polster und guter Balance sehr be- | Polster; guter Sitz, leichter Druck; quem; sitzt etwas locker, verrutscht | leder-Polster; guter Sitz, leichter 
quem; lässt Luftzirkul. zu, gute Iso. | lässt Luftzirkul. zu, passable Iso. leicht; wenig Luftzirkul., gute Iso. Druck; kaum Luftzirkul., gute Iso. 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,55 1,88 2,23 2,16 

Spiele Kräftiger, satter und angenehm volu-| Kräftiger, voluminöser Tiefton, Starker Tieftonfokus, Mittenschwä- | Recht ausgewogenes Klangbild mit 
minöser Spiele-Sound mit Tieftonfo- | dennoch gutes Ansprechverhalten | che, verhangene Höhen; dennoch | befriedigender Detailabbildung; 
kus, gute Räumlichkeit und Ortung | und Auflösung; gute Ortung, einge- | brauchbare Ortung; ordentlicher recht gute Ortung und Räumlichkeit, 

schränkte Räumlichkeit Surround-Sound passable Auflösung; teigiger Bass 

Musik Sehr gute Eignung trotz nicht unbe- | Prinzipiell gute Eignung, etwas Für Populär-Musik ordentlich; Bass | Dank relativ ausgewogenem Sound 
trächtlichem Tiefton-Fokus; für An- | viel Tiefton. Vocal-Preset mit Mit- neigt zum Dröhnen; zu schwache | prinzipiell geeignet, jedoch zu wenig 
spruchsvolle etwas zu fade Höhen | ten-Boost für ausdruckstärkeren Mitten, Auflösung und Detailabbil- | Detail und Auflösung für komplexere 
und obere Mitten Gesang dung für anspruchsvollere Musik Musik; unpräziser, teigiger Tiefton 

Filme Sehr voluminöser, satter Kino-Sound | Druckvoller, voluminöser Film-Sound | Brachialer Sound mit viel Rumms, Gute Stimmverständlichkeit und 
mit guter Stimmwiedergabe mit guter Stimmverständlichkeit aber einigen Schwächen bei Stim- | relativ treue Wiedergabe, jedoch bei 

men, Bühne und Details Auflösung kompromittiert; schwam- 
miger Tiefton stört 

Klang Warm und tieftonlastig, trotzdem | Recht kräftiger Bass-Boost und sehr | Selbst bei minimalem Bass tiefton- | Relativ neutral abgestimmt, doch 
gute Mitten; leichte Schwächen bei | warme untere Mitten; trotzdem astig; störende Mittenschwäche, hörbar wellige Frequenzkurve mit 
oberen Frequenzen, etwas einge- | noch gute Detailabbildung; Treble- | verhangene Höhen; eingeschränkte | eingeschränkter Präzision; etwas 
schränkte Detailabbildung, Ortung | Preset mit klaren Höhen Detailabbildung, Ortung und Räum- | wenig Auflösung und Präsenz; un- 
und Räumlichkeit ichkeit präziser, brummiger Tiefton 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke | Pegelfest bis maximale Lautstärke | Pegelfest bis maximale Lautstärke | Pegelfest bis maximale Lautstärke 


Stereo-Separation/Surround 


Gute Räumlichkeit und Ortung 
mit kleinen Einschränkungen; nur 
Stereo-Sound 


Gute Ortung und ordentliche Räum- 
lichkeit; Verbesserung durch Vocal- 
oder Treble-Preset; Stereo-Klang 


Gute Räumlichkeit und Ortung; 
guter, optionaler Surround-Sound 
THX Spacial Sound) 


Brauchbare Ortung und Räumlich- 
keit; etwas eingeschränkt durch 
unpräzises Klangbild; Stereo 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


Sehr gute Stimmverständlichkeit, ge- 
dämpfte Zisch- und Atemgeräusche 


FAZIT 


© Spiele-Sound; hoher Komfort 
© Stabil, modular 


Wertung: 1,72 
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Prinzipiell gutes Mikrofon mit Mo- 
nitoring; aufgrund kurzem, starrem 
Arm aber nicht optimal platzierbar 


© Voluminöser Spiele-Sound 
© Verstärker, sinnvolle Presets 


Wertung: 1,86 


Gute, sauber verständliche Sprach- 
aufzeichnung, Abhörfunktion optio- 
nal; leichte Schwächen bei Filterung 


© Viel Bass, Surround-Sound 
© Detail- und Mittenschwäche 


Wertung: 2,00 


Prinzipiell gutes Mikrofon, aufgrund 
kurzem, starrem Arm aber nicht 
optimal platzierbar 


© Preis/Leistung 
© Sound nur Mittelmaß 


Wertung: 2,09 
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Winterkollektion 


Während es draußen dunkel und grau ist, bieten neue Modelle eine immer besser werdende Farben- 


vielfalt. HDR wird so langsam brauchbar und massenkompatibel. 


Ps zäh geht die Entwick- 
lung bei den Monitoren voran: 
HDR hält in immer mehr Modellen 
Einzug, ist aber noch immer weit 
von dem entfernt, was aktuelle 
Fernseher bieten können. Aber von 
vorne - schon vor gut zwei Jahren 
haben uns dieselben Themen be- 
schäftigt: WQHD-Monitore mit 144 
Hz und vereinzelt einige HDR-Mo- 
delle und -Spiele. Schon damals gab 
es qualitativ gute (und teure) IPS- 
Modelle, die mit 144 Hz und wenig 
Schlieren quasi schön und schnell 
gleichermaßenwaren. Andererseits 
werden TN-Panels immer farb- 
treuer und auch stabiler im Blick- 
winkel, sodass die Paneltechniken 
nach und nach ihre Schwächen 
verlieren, ohne bei den Stärken 
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einzubüßen. Solche Modelle sind 
zwar gerne einige Jahre alt, aber 
nach wie vor aktuell und daher 
empfehlenswert. Neu seit diesem 
Jahr ist lediglich die Superlative Ul- 
tra HD mit 144 Hz. Die beiden Mo- 
delle von Acer und Asus bieten mit 
Abstand das Beste (und ebenso das 


Teuerste), was der Monitormarkt 
zu bieten hat. Davon abgesehen 
gibt es kaum technische Neuhei- 
ten an der Flüssigkristallfront. Seit 
Jahren warten wir etwa auf OLED- 
Panels bei den Monitoren, die als 
Eier legende Wollmilchsau unter 
den Displays gelten, weil sie mit 


Weitere Testartikel auf Heft-DVD 


Da es sich bei den hier 
getesteten Monitoren 

lediglich um neue Modelle 
und nicht etwa um eine 
Marktübersicht handelt, haben 
wir für Sie einige Testartikel der letzten Aus- 
gaben als PDF auf die DVD gepackt. Werden 
Sie hier nicht fündig, werden Sie es dort! 


A S 


selbstleuchtenden Pixeln ein abso- 
lutes Schwarz und damit ein von 
LCD-Panels unerreichtes Kontrast- 
verhältnis erreichen und gleichzei- 
tig mit einer quasi nicht existenten 
Reaktionszeit von 0,1 ms arbeiten. 
Nach wie vor sind OLED-Monitore 
nicht in Sicht. Viel wahrscheinli- 
cher ist es, dass ganz andere Panel- 
Techniken vorher kommen, bei- 
spielsweise Micro-LEDs. LCDs, also 
Flüssigkristallbildschirme werden 
uns also noch lange begleiten. 


Die Grafikkarte bestimmt 
das Budget 

Bilddiagonale und Pixeldichte mö- 
gen Geschmackssache sein. Alle 
Monitor-Eigenschaften 
sollten aber zum Rechner passen. 


anderen 
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Spieleleistung in WQHD 


Spieleleistung in Full HD 


Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 


Geforce RTX 2080 Ti En 74,0 (+181 %) 
Geforce RTX 2080 EHE 57,6 (+119 %) 

Geforce GTX 1080 Ti EEE 56,2 (+114 %) 
Geforce RTX 2070 EEE 49,2 (+87 %) 
Geforce GTX 1080 HE 44,1 (+68 %) 

Radeon RX Vega 64 Air EEE 43,8 (+67 %) 

Geforce GTX 1070 Ti EEE 40,3 (+53 %) 

Radeon RX Vega 56 EEE 39,5 (+50 %) 
Geforce GTX 1070 EEE 35,6 (+35 %) 


Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 


Geforce RTX 2080 Ti EEE 99,2 (+150 %) 
Geforce RTX 2080 HE 86,1 (+117 %) 

Geforce GTX 1080 Ti EEE 85,2 (+115 %) 
Geforce RTX 2070 EEE 74,5 (+88 %) 
Geforce GTX 1080 EEE 68,0 (+71 %) 

Radeon RX Vega 64 Air EEE 65,4 (+65 %) 

Geforce GTX 1070 Ti EEE 62,6 (+58 %) 

Radeon RX Vega 56 EEE 59,5 (+50 %) 
Geforce GTX 1070 EEE 55,0 (+39 %) 


Radeon RX 590/8G EEE 28,5 (+8 %) 
Radeon RX 580/8G EEE 26,3 (Basis) 


Overwatch, max. Details, Res.-Scale 150 % - „Dorado 2018" 


Geforce RTX 2080 Ti EEE 126,5 (+200 %) 
Geforce RTX 2080 IH 96,6 (+129 %) 
Geforce GTX 1080 Ti EEE 97,8 (+132 %) 
Geforce RTX 2070 83,4 (+98 %) 
Geforce GTX 1080 HEHE 74,6 (+77 %) 
Radeon RX Vega 64 Air EEE 68,8 (+63 %) 
Geforce GTX 1070 Ti 69,2 (+64 %) 
Radeon RX Vega 56 EEE 59,4 (+41 %) 
Geforce GTX 1070 59,8 (+42 %) 
Radeon RX 590/8G EEE 45,3 (+8 %) 
Radeon RX 580/8G EEE 42,1 (Basis) 


Radeon RX 590/8G EEE 43,2 (+9 %) 
Radeon RX 580/8G EEE 39,7 (Basis) 


Overwatch, max. Details, Res.-Scale 150 % - „Dorado 2018" 


Geforce RTX 2080 Ti El 200,1 (+195 %) 
Geforce RTX 2080 HE 152,8 (+125 %) 
Geforce GTX 1080 Ti 157,7 (+133 %) 

Geforce RTX 2070 132,2 (+95 %) 

Geforce GTX 1080 HE 119,9 (+77 %) 

Radeon RX Vega 64 Air EEE 108,2 (+60 %) 

Geforce GTX 1070 Ti 110,1 (+62 %) 
Radeon RX Vega 56 MH 93,5 (+38 %) 

Geforce GTX 1070 HE 96,3 (+42 %) 

Radeon RX 590/8G EEE 72,4 (+7 %) 

Radeon RX 580/8G EEE 67,8 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000, Gef. 411.51 (Turing), 
Gef. 398+ (Pascal), Radeon Software 18.6+ (Radeon); Standard-AFr Bemerkungen: 
Oftmals ist WQHD der beste Kompromiss aus Leistungshunger und Bildqualität. 


Fps 
» Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000, Gef. 411.51 (Turing), 
Gef. 398+ (Pascal), Radeon Software 18.6+ (Radeon); Standard-AF Bemerkungen: 
Aktuelle Spiele können so manche GPU selbst in FHD in die Knie zwingen. 


Fps 
» Besser 


So ergibt es beispielsweise keinen 
Sinn, mit einem Budget-PC auf ei- 
nem 4K/UHD-Display zu spielen, 
da eher schwächere Grafikkarten, 
wie etwa eine GTX 1060 oder eine 
RX 580 in dieser Auflösung besten- 
falls eine Diashow einer Framerate 
produzieren. Eine solche Monitor- 
Neuanschaffung könnte man damit 
rechtfertigen, dass dieser für die 
Zukunft gewappnet sein soll: Ein 
Monitor überlebt ja gut und gerne 
mehrere GPU-Generationen. Das 
umgekehrte Szenario aber tritt in 
der Praxis häufiger auf: Der Gamer 
hat eben gute 800 Euro in die neue 
Grafikkarte 
Monitor darf aber gerade mal die 
Hälfte kosten. Dadurch wird häufig 
das Leistungspotenzial der teuren 
Grafikkarte kastriert, 
man einen Ferrari kaufen, nur um 
damit in der 30er-Zone zu fahren. 
Aus unserer Praxis können wir 


investiert, der neue 


als würde 


die Faustregel empfehlen, dass das 
Budget für einen Monitor in etwa 
dem Wert der Grafikkarte entspre- 
chen sollte, damit beides harmo- 
niert. 


Um aber endlich konkret zu wer- 
den: Full HD ist nach wie vor pas- 
send für ältere und günstigere 
GPUs bis zur RX 580 oder GTX 
1060. So gibt es schon gute 144-Hz- 
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Monitore unter 300 Euro. Wer mit 
einer Vega 56 oder GTX 1070 ge- 
segnet ist, kann sich in die Monitor- 
Oberklasse mit WQHD-Auflösung 
und 144 Hz wagen. Ein gutes Mo- 
dell mit G-Sync kostet ca. 650 Euro, 
während ein ebensolches mit Free- 
sync für etwa 500 Euro zu haben 
ist. Je stärker die GPU, umso weiter 
nach rechts können die Regler der 
Grafikdetails geschoben werden. 
Bei WQHD und 144 Hz handelt es 
sich noch immer um den aktuell 
besten Kompromiss aus Auflösung 
und Bildwiederholfrequenz. UHD 
mit 60 Hz oder Full HD mit 240 Hz 
sind eher die Extreme, welche sich 
nur für Nischenansprüche lohnen. 


Lohnt sich HDR? 

Abgesehen von den beiden güns- 
tigeren Full-HD-Modellen haben 
alle hier getesteten Monitore HDR 
im Datenblatt stehen. HDR ist aber 
nicht gleich HDR und es gab seit 
Einführung vor etwa zwei Jahren 
im Monitormarkt ziemlichen Wild- 
wuchs. Glücklicherweise hat An- 
fang des Jahres die VESA hier mit 
Standards ausgeholfen, die nun 
auch für Monitore geeignet sind. 
HDR10 und Dolby Vision sind rei- 
ne TV-Zertifizierungen. Die VESA 
unterscheidet zwischen drei Stu- 
fen namens DisplayHDR 400, 600 


und 1.000. Die Zahl entspricht je- 
weils der Spitzenhelligkeit des Dis- 
plays, welche (punktuell) erreicht 
werden muss. HDR bedeutet aber 
nicht nur einen höheren Kontrast, 
sondern auch mehrere bzw. feine- 
re Abstufungen dazwischen. Daher 
bedarf es auch einer höheren Farb- 
tiefe, also 10 Bit statt den üblichen 
8 Bit - zumindest bei den höheren 
HDR-Stufen. Native 10 Bit sind sel- 
ten und oft wird die Quasi-10-Bit- 
Farbtiefe mit einer Dithering-Tech- 
nik namens Framerate Control 
(FRC) erreicht. Auch die beiden 
High-End-Monitore für 2.500 Euro 
arbeiten damit. Während der Un- 
terschied zwischen 6 Bit und FRC 
und nativen 8 Bit noch deutlich 
sichtbar ist, kann das geübte Auge 
nicht mehr zwischen 8 Bit mit FRC 
und nativen 10 Bit unterscheiden. 
Die Farbtiefe wird oft als Qualitäts- 
kriterium angeführt, tatsächlich 
aber sind andere Eigenschaften für 


ein subjektiv besseres und schöne- 
res Bild relevanter: Allen voran der 
Kontrastumfang (und daher auch 
die Spitzenhelligkeit), aber auch 
Pixeldichte, 
eine gleichmäßige Ausleuchtung. 
Für Gamer sind außerdem ande- 


Schwarzwert oder 


re HDR-Zertifizierungen wichtig: 
HDR senkt zwar nur leicht die Fps, 
aber was noch viel schlimmer ist, 
dass dadurch der Input Lag wächst, 
weil der Monitor ein zusätzliches 
Tonemapping vornimmt. AMD 
und Nvidia nutzen daher einen 
bereits bestehenden Funkkanal 
beider Komponenten, also Free- 
sync und G-Sync. Während damit 
bislang die Bildwiederholrate des 
Monitors an die (schwankende) 
Bildrate der Grafikkarte angepasst 
wird, haben die beiden Synchroni- 
sierungsstandards nun die zusätz- 
liche Aufgabe, dem Monitor das 
Tonemapping mitzuteilen, 
eigenes also überflüssig zu machen 


sein 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Acer Predator X27 

° AOC Agon AG3220C4A 

+ Dell Ultrathin S2719DC 
« HP Pavilion Gaming 32 


° LG 32GK850F-B 

* MSI Optix MAG271CR 
« Philips 436M6VBPAB 
+ Viewsonic XG2401 
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und daher den Input Lag niedrig 
zu halten. Daher nennen sich die 
neuen Standards nun Freesync 2 
HDR bzw. G-Sync HDR. Nur um 
das zu verdeutlichen: Die beiden 
Sync-Techniken und HDR sind an 
sich zwei komplett verschiedene 
Paar Schuhe und können auch 
gleichzeitig unabhängig voneinan- 


der aktiv sein. Inwiefern das Sinn 
ergibt und wie sich das auf den 
Input Lag auswirkt, bietet Stoff für 
einen eigenen Artikel in einer der 
kommenden Ausgaben. 


Während wir oft Vergleichstests 
von Modellen mit ähnlichen Ei- 
genschaften stricken, haben wir 


Spieleleistung in Ultra HD 


Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark" 


Geforce RTX 2080 Ti EEE 38,0 (+186 %) 
Geforce RTX 2080 MH 28,7 (+116 %) 
Geforce GTX 1080 Ti EEE 28,2 (+112 %) 
Geforce RTX 2070 EEE 24,4 (483 %) 
Geforce GTX 1080 EHE 21,8 (+64 %) 
Radeon RX Vega 64 Air EEE 22,5 (+69 %) 
Geforce GTX 1070 Ti EEE 19,8 (+49 %) 
Radeon RX Vega 56 EEE 20,3 (+53 %) 
Geforce GTX 1070 EEE 17,2 (+29 %) 
Radeon RX 590/8G EEE 14,2 (+7 %) 
Radeon RX 580/8G EEE 13,3 (Basis) 


Overwatch, max. Details, Res.-Scale 150 % - „Dorado 2018" 


Geforce RTX 2080 Ti 62,5 (+216 %) 
Geforce RTX 2080 47,3 (+139 %) 
Geforce GTX 1080 Ti En 48,5 (+145 %) 
Geforce RTX 2070 En 40,3 (+104 %) 
Geforce GTX 1080 HE 36,0 (+82 %) 
Radeon RX Vega 64 Air 33,5 (+69 %) 
Geforce GTX 1070 Ti El 33,3 (+68 %) 
Radeon RX Vega 56 HE 28,8 (+45 %) 
Geforce GTX 1070 HE 28,7 (+45 %) 
Radeon RX 590/8G EEE 21,2 (+7 %) 
Radeon RX 580/8G EEE 19,8 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000, Gef. 411.51 (Turing), 
Gef. 398+ (Pascal), Radeon Software 18.6+ (Radeon); Standard-AFr Bemerkungen: 
Aktuelle Spiele erfordern in UHD eine High-End-Grafikkarte. 


Fps 
» Besser 


Windows ist mit HDR anscheinend noch 


Acer Predator X27: SDR 


Acer Predator X27: HDR 


Beim sündhaft teuren Acer X27 ist die HDR-Farbdarstellung auf dem Windows-Desk- 
top etwas dunkel, aber nicht ganz unbrauchbar. Windows bietet mit einem HDR-fä- 
higen Monitor einen „Hauptschalter” in den Anzeigeeinstellungen. 
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hier alle neu erschienenen Modelle 
quasi in einen Sack geworfen und 
getestet. Dementsprechend wenig 
haben sie miteinander gemein und 
sind lediglich nach Auflösung sor- 
tiert. 


Viewsonic XG2401: Einstieg in die 
Hochfrequenzwelt der 144 Hz. Ab 
ca. 200 Euro ist man hier mit ei- 
nem TN-Panel dabei, das nicht 
nur günstig ist, sondern auch er- 
wünschte Nebenwirkungen hat, 
wie etwa einen geringen Input Lag, 
wenig Schlieren dank kurzer Re- 
aktionszeiten oder einen geringen 
Stromverbrauch. In dieser Preis- 
klasse haben die Panels lediglich 
eine Farbtiefe von 6 Bit und arbei- 
ten mit dem eben beschriebenen 
FRC. Bildbearbeitung oder andere 
farbkritische Anwendungen fal- 
len damit flach. Dennoch messen 
wir beim XG2401 eine recht gute 
Farbtreue, daher fällt die geringe 
Farbtiefe mitsamt FRC-Schummeln 
subjektiv nicht unbedingt auf. Die 
Farbtreue ist es auch, die ihn von 
günstige(re)n 144ern 
unterscheidet, die oft an der typi- 
schen TN-Krankheit des Blaustichs 
leiden. Der XG2401 ist also eine 
gute Alternative für alle, die jeden 
Cent zweimal umdrehen müssen. 


anderen 


MSI Optix MAG271CR: Kontraststar- 
ker 27-Zöller mit RGB-Beleuchtung. 
Der zweite Full-HD-Monitor kommt 
von MSI und unterscheidet sich 


LG 32GK850: SDR 
I4 Ru 


LG 32GK850: HDR 


vom Viewsonic-Modell in nahezu 
allen Details: Auf 27 Zoll ist bei Full 
HD die Pixeldichte mit nur ca. 81 
ppi etwas gering, woran sich ver- 
wöhnte Augen oft stören mögen. 
Die unter den 27ern häufiger an- 
zutreffende WQHD-Auflösung kos- 
tet aber nicht nur mehr Geld, son- 
dern auch mehr Leistung von der 
GPU (und damit noch mehr Geld). 
VA-Panels haben den großen Plus- 
punkt eines niedrigen Schwarz- 
wertes und dementsprechend 
auch eines hohen Kontrasts. Das 
tiefe Schwarz sorgt für satte, kna- 
ckige Farben, was unserer Ansicht 
nach die subjektive Bildqualität 
wesentlich beeinflusst. Außerdem 
haben VA-Panels stets native 8 Bit 
und arbeiten nicht mit Dithering, 
wie noch immer viele TN-Modelle. 
So schön die Farben auch sind, 
die langsameren Reaktionszeiten 
sorgen für mehr Schlieren. Das 
versucht MSI mit etwas Overdrive 
zu lindern, dieses sorgt aber für 
einen unschönen, sichtbaren Ko- 
rona-Effekt, 
Schatten statt Schlieren. Das ist MSI 
nicht besonders gut gelungen. Auf 
höchster OD-Stufe nutzt MSI eine 
Low-Motion-Blur-Technik, die zwar 
Schlieren, nicht aber den Korona- 
Schatten eliminiert. Das kann etwa 
Nvidias ULMB deutlich besser. 
Hausgemachte Nachteile der Tech- 
nik sind zudem das Flimmern und 
die fehlende Kompatibilität mit 
Freesync. Die Ghosting-Schwäche 


also einen dunklen 


immer überfordert. 


Nicht immer ist das Umschalten hier sinnvoll. Einige HDR-Monitore interpretieren 
die HDR-Farben nicht richtig, wie etwa hier der LG 32GK850 mit einem hässlichen 
Blaustich, der sich auch nicht wegkalibrieren lässt. 
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unterscheidet den MAG7ICR von 
anderen, teureren 27-Zöllern mit 
WOHD-Panels. 


LG 32GK850F: Freesync-Oberklasse- 
Modell mit schwachem HDR. LG hat 
den 32GK850F schon letztes Jahr 
auf der IFA ausgestellt. Kurze Zeit 
später kam auch die G-Sync-Version 
auf den Markt. Das hier nun ge- 
testete Freesync-Modell hat etwas 
auf sich warten lassen, weswegen 
wir ihn jetzt erst testen, während 
LG schon wieder die Nachfolger 
mit Nano-IPS-Panels angekündigt 
hat. Ob diese aber wirklich besser 
und den Aufpreis wert sind, wird 
sich erst zeigen müssen. Bis dahin 
hat LG eine gute Alternative mit 
VA-Technik veröffentlicht. Ein we- 
sentlicher Unterschied zu vielen 
anderen Modellen mit WOQHD- 
Auflösung und 144 Hz ist das flache 
Panel. Viele 32er nutzen das ge- 
krümmte Samsung-Panel - curved 
ist eben nicht jedermanns Sache. 
Mit diesem gemein hat das LG-Pa- 
nel die Schwäche der Schlieren in 
dunklen Farbwechseln. Das konn- 
ten wir auch messen und haben bei 
den 20 Wechseln einen Ausreißer 
von bis zu 30 ms gemessen. Das ist 
zwar viel, fällt in der Praxis aber 
kaum auf, weswegen wir hier kein 
Manko konstatieren wollen. Wie 
bei vielen LG-Monitoren fällt das 
Overdrive relativ schwach aus. Es 
ist selbst auf höchster Stufe dem- 
entsprechend kein Ghosting oder 
kein Korona-Schatten zu sehen, 
dafür wirkt es aber auch nicht all- 
zu effektiv. Die Schlieren fallen 
daher insgesamt mittelmäßig aus. 
DisplayHDR 400 ist die geringste 
Stufe ohne Wow-Effekt. Auf dem 
Windows-Desktop sorgt aktives 
HDR beim LG auch für einen star- 
ken Blaustich, daher darf man den 
Schalter für HDR-Inhalte stets ext- 
ra vorher manuell umlegen, wenn 
man nicht gleich drauf pfeift. HDR 
ist hier wirklich kein „Killer Fea- 
ture“, ist dafür aber hier quasi auch 
kostenlos. 


AOC Agon AG3220C4: Bis auf „HDR" 
identisch zum Vorjahres-Vorgänger. 
Der Agon AG322QC4 ist mit nahe- 
zu gleichem Datenblatt die direkte 
Konkurrenz zum eben vorgestell- 
ten LG-Monitor und unterscheidet 
sich bis auf HDR auch kaum vom 
Vorgänger AG322QCX. Der we- 
sentliche Unterschied neben dem 
Design ist das gekrümmte Panel. 
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Die Messwerte fallen in nahezu 
allen Details etwas geringer aus, 
so aber auch der Preis. Während 
der LG 10 Bit darstellen kann, sind 
es beim AOC nur reguläre 8 Bit. 
Eigentlich kann der Monitor kein 
HDR im Sinne eines höheren Dy- 
namikumfangs leisten. Denn mit 
nur 8 Bit Farbtiefe kann er nicht 
mehr Farben und mit dieser Hel- 
ligkeit auch keinen nennenswert 
größeren Kontrast als vergleichba- 
re SDR-Monitore vorweisen. Ande- 
re Techniken, wie etwa ein in Zo- 
nen eingeteiltes Hintergrundlicht 
(Full Array Local Dimming, FALD), 
wie sie der Konkurrent Samsung 
C32HG70 aufweist, verwendet der 
AOC-Monitor ebenfalls nicht. 


HP Pavilion Gaming 32 HDR: Nur 75 
Hz, dafür günstig und DisplayHDR 
600. 144 Hz lohnen sich eigentlich 
fast immer. Dennoch bietet HP 
hier eine Alternative für all jene, 


denen eine gute HDR-Darstellung 
wichtiger ist als eine schnelle Bild- 
wiederholrate. Mit 75 Hz verfügt 
der HP-Monitor zwar über Free- 
sync und HDR, aber eben nicht 
über das Freesync-2-HDR-Label 
von AMD. Das gibt es nur mit LFC, 
wenn Freesync also auch unterhalb 
48 Fps funktioniert, was hier nicht 
der Fall ist. Für schnelle Shooter 
ist der Monitor also weniger ge- 
eignet. Vielmehr ist er etwas für 
Rollenspiele oder Ähnliches und 
Gamer, die den Monitor auch als 
TV-Ersatz verwenden möchten. 
So kommt er mit HDMI 2.0, der 
starre Standfuß oder die fehlende 
VESA-Aufnahme für Halterungen 
lassen etwas gewohnte Flexibilität 
vermissen. HP behauptet, hier ein 
natives 10-Bit-Panel zu verwenden. 
Zweifelsfrei nachprüfen können 
wir das nicht - bislang sind uns 
bei Consumer-Modellen lediglich 8 
Bit mit FRC untergekommen. 


Dell Ultrathin S2719DC: Nicht nur 
wegen dem Panel ein Hingucker. 
Dell hat mit dem S2791 nicht nur 
das einzige IPS-Panel mit Display 
HDR 600, sondern ist auch im De- 
sign ziemlich schick geworden. 
Der silberne Standfuß und Rücken 
soll wohl zum Macbook passen, das 
per USB-C mit nur einem Kabel 
am Monitor hängt und gleichzei- 
tig lädt. Nun ist der S2719DC aber 
nicht unbedingt ein reines Zahn- 
arzt-Modell. Die HDR-Darstellung 
ist hier gut gelungen, wir messen 
eine Spitzenhelligkeit von fast 700 
cd/m?. IPS liefert zwar eine gute 
Farbtreue und hohe Farbraumab- 
deckung, kommt aber an einen 
VA-Kontrast nicht heran, da der 
Schwarzwert leicht höher ist. Es 
mangelt auch hier etwas an Flexi- 
bilität: Displayport gibt es nur per 
USB-C, Adapter nicht inklusive. Zu- 
dem ist das eine Jahr Dell-Garantie 
vergleichsweise Kurz. 


23,6 Zoll 


27 Zoll 


FULL-HD- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


XG2401 


Viewsonic 


Optix MAG271CR 
MSI 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 220,-/Befriedigend 


Ca. € 300,-/Befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
| Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1411080 
1,7 
2x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 2x USB 3.0 


‚2,05 


www.pcgh.de/preis/1915709 


2x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 2x USB 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


1.920 x 1.080/93,3 ppi 


1.920 x 1.080/81,6 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


TN/57,8 cm 


VA/66,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


6,6 kg/57 cm x 43 cm x 23 cm 


6,4 kg/61 cm x 56 cm x 27 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Ja/+22°/-5°/12 cm 


Nein/+20°/-5°/12 cm 


Garantie 


3 Jahre 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


Kopfhörerhalter 


45/45 Grad 


u 170/160 Grad 


RGB-Beleuchtung hinten 


Bildwiederholrate/VRR 


48 (LFC)-144 Hz/Freesync 


48 (LFC)-144 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


897:1/0,4 cd/m? 


3648:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
| Leistung (60 %) 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 


34,2 Watt/0,1 Watt 
1,56 
10,8 ms 


1,545 


35 Watt/0,1 Watt 


12,4 ms 


Farbabweichungen (@ Delta E 2000) 


22 


sg 


o Reaktionszeit (Min.-Max.) 


3,2 ms (0,6-8,2 ms) 


7,7 ms (3,2-24,7 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


389,5 cd/m?, Bis 15 % 


288,2 cd/m?, Bis 9 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


Wenig/sichtbar 


© Wenig Schlieren (gute Reaktionszeit) 
© Kontrast etwas mau 


Wertung: 1,74 


Wenig/sichtbar 


| © Hervorragender Kontrast 
‚@Sichtbares Ghosting 


Wertung: 1,75 
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formance Data 
White Luminar 
Black Luminar 0,205 
Avg delta: 0,7 


Max deltaE: 1,8 


LIE 


54,3 cd/m? 
cd/m? 


@ Point: White 


RGB Triplet; 235, 235, 16 


deltaE: 0,4 


Der Acer X27 erzielt die beste jemals von uns gemessene Farbtreue für einen Monitor. 
Ab Werk kalibriert ist so manches Modell — aber keines so hervorragend. 


Acer Predator X27: Nichts weni- 
ger als der aktuell beste Gaming- 
Monitor auf dem Markt. Die gute 
Nachricht lautet: Endlich gibt es 
UHD-Monitore mit bis zu 144 Hz - 
Die schlechte: für circa 2.500 Euro. 
Eine wirkliche Alternative für den 
Otto Normalgamer sind die beiden 
G-Sync-HDR-Modelle von Acer und 
Asus daher noch lange nicht. 


Dennoch zeigen sie das aktuell 
beste technisch Machbare und 
wir freuen uns, nach dem Asus 
PG27UQ vor einigen Monaten nun 
auch endlich das Acer-Pendant 
testen zu können. Nvidia verlangt 
für die G-Sync-HDR-Zertifizierung 
nichts weniger als das aktuell Bes- 
te: UHD-Auflösung, 120 Hz und Dis- 
playHDR 1000 sind die Eckpfeiler 


der Kriterien. Die beiden ersten 
und bislang einzigen Monitore mit 
G-Sync HDR verfügen nicht nur 
über das gleiche Panel, sondern 
auch über die gleiche Elektronik. 
Nun könnte man meinen, dass 
sich beide Modelle nur im De- 
sign unterscheiden, es sind aber 
kleine Details, die den Acer einen 
Hauch besser machen: Beide Mo- 
delle sind ab Werk farbkalibriert, 
was auch der beigelegte Kalibrie- 
rungsbericht beweist. Acer aber 
schafft es, dem Panel etwas mehr 
Farbtreue abzuringen. Wir waren 
beeindruckt über das gemessene 
Niveau - das beste, was uns bislang 
untergekommen ist. Fairerweise 
muss hier erwähnt werden, dass 
der Unterschied zum Asus zwar 
messbar ist, jedoch für jeden, der 


WOHD- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


31,5 Zoll 


31,5 Zoll 


32 Zoll 


32GK850F 
LG 


Agon AG3220C4A 


AOC 


Pavilion Gaming 32 HDR 
HP 


Ultrathin S2719DC 
Dell 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 580,-/Befriedigend 


Ca. € 500,-/Befriedigend 


Ca. € 450,-/Befriedigend 


Ca. € 500,-/Ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1796089 


www.pcgh.de/preis/1806560 


www.pcgh.de/preis/1887777 


www.pcgh.de/preis/1882688 


Ausstattung (20 %) 1,68 1,56 ! 1,78 2,95 
Anschlüsse 2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, | 1x VGA, 1x HDMI 1.4, 1x HDMI | 2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, | 1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort per 
2x USB 3.0 2.0, 2x Displayport 1.2, 2x USB 2x USB 3.0 USB-C, 2x USB 3.0 
3.0 
Max. Auflösung/Pixeldichte 2.560 x 1.440/93,2 pi 2.560 x 1.440/93,2 ppi 2.560 x 1.440/91,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 
Panel-Typ/Diagonale VAI8O cm MVA/80 cm VA/81,3 cm IPS/68,6 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100 x 100 (belegt) Extern/100 x 100 (belegt) Extern/Nein Extern/- 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8,3 kg/71 cm x 61 cmx 27 cm 


6,7 kg/71 cm x 64cm x 28 cm 


9,9 kg kg/74 cm x 53 cm x 18 cm 


5,2 kg/61 cm x 46 cm x 16. cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Ja/+20°/-5°/11 cm 


Nein/+29°/-5°/11 cm 


Nein/+21°/-5°/- 


Nein/+20°/-5°/- 


| Eigenschaften (20 %) 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


206 
70/160 Grad 


1701160 Grad 


Garantie 2 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 1 Jahr 
Sonstiges/Zubehör DisplayHDR 400, Low-Moti- LEDs am unteren Rand, Display- DisplayHDR 600 45 Watt per USB-C, DisplayHDR 
on-Blur-Technik HDR 400 600 


| 1701160 Grad 


231 0° 
170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


40 (LFC)-144 Hz/Freesync 2 HDR 


48 (LFC)-144 Hz/Freesync 2 HDR 


48-75 Hz/Freesync 


48-75 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


2207:1/0,2 cd/m? 


2309:1/0,1 cd/m? 


3490:1/0,1 cd/m? 


1003:1/0,4 cd/m? 


istung (60%) 


Input Lag (Full HD, 60 Hz) 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


46,1 Watt/0,2 Watt 


4,6 ms 


62,3 Watt/0,3 Watt 


10,8 ms 


62,3 Watt/0,2 Watt 


21,2 ms 


59,7 Watt/0,1 Watt 


10,8 ms 


Farbabweichungen (» Delta E 2000) 


‚2 


1,8 


32 


2a 


o Reaktionszeit (Min.-Max.) 


6,9 ms (3,5-30,3 ms) 


8,5 ms (3,5-24,4 ms) 


7,3 ms (3,1-15,4 ms) 


8,6 ms (5,9-12,3 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


397,3 cd/m2, Bis 11% 


330,3 cd/m2, Bis 10 % 


453,7 cd/m?, Bis 15 % 


403,5 cd/m?, Bis 13 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/wenig 


FAZIT 


© Schlieren in dunklen Farben 


Wertung: 1,62 
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Wenig/wenig 


Wertung: 1,66 


Sichtbar/wenig 


© Guter Kontrast und Farbtreue © Guter Kontrast und Farbtreue " © Guter Kontrast 
©Sichtbare Schieren 


© Unflexibler Standfuß 


Wertung: 1,70 


Sichtbar/wenig 


© Gute Bildqualität 
‚© Etwas teuer für 60 Hz 


Wertung: 2,15 
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kein professioneller Grafiker ist, auf dem Windows-Desktop an der vor der Lüfter, der auch hörbar ist, einen kurzen Input Lag. Schwächen 
eigentlich irrelevant ist. Außerdem unscharfen Schrift sichtbar, in 3D- wenn es im Raum absolut still ist. hat der Monitor im spiegelnden 
fällt die Farbtreue bei jedem Exem- Anwendungen bzw. Spielen konn- Wir messen beim X27 dasselbe Ni- Panel und im sichtbaren Ghosting 
plar leicht anders aus. Da Asus sein ten wir das nicht feststellen. Volle veau wie beim Asus-Pendant: in 50 selbst ohne Overdrive. Dennoch ist 
Modell einige Monate vorher raus- RGB-Farben mit 8 Bit sind daher cm Entfernung sind es 0,4Sone vor ca. 700 Euro ein fairer Preis für die- 
rückte und das Sample auch nicht nur mit (nativen) 120 Hz möglich. dem Panel und etwa 1 Sone hinter ses gelungene Gesamtpaket eines 
frei von Fehlern war, liegt es nahe, Für 10 Bit muss man sogar auf 98 dem Monitor. HDR-Monitors. (me) 
dass die hier gemessene Qualität Hz runterschrauben. Das 1000er 
auch mit einem PG27UQ erreicht HDR ist schon noch ein deutlicher Philips 436M6VBPAB: Fast schon ein 
werden könnte. Gleiches bei der Qualitätssprung (und ein ebensol- TV, ist aber ein Monitor. Der aktuell Fazit Hardınare 
Reaktionszeit: Die istbeim Acer mit cher im Preis) im Vergleich zu den einzige Monitor mit DisplayHDR 
ca.5 ms im Schnitt nur halb solang beiden niedrigen Stufen. Außer-- 1000 kommt von Philips und möch- HDR ist angekommen, aber fast 
wie beim Asus. Wirklich sichtbar dem dimmt hier das Hintergrund- te sich als TV-Alternative für Kon- vernachlässigbar. Be 
weniger Schlieren bedeutet das bei licht lokal in 384 Zonen. Günstige solenspieler präsentieren. Es han- Es gibt deutliche EnEEchjele u den 
gleicher Bildwiederholrate aber Monitore mit HDR dimmen ledig- delt sich um ein 42,5 Zoll großes a are Er we . 
nicht unbedingt. Für UHD und 144 lich vollflächig. Der Nachteil dieser UHD-Panel mit VA und Quantum nee at a eo “u 
ö . ; ; ; ia Se ee m? zaubern keinen Wow-Effekt in die 
Hz reicht leider die Bandbreite von Kompromisstechnik ist der sog. Dot. Von Fernsehern in ähnlichen = 
, . 5 j . $ i Augen des Gamers, kosten dafür aber 
Displayport 1.4 nicht aus, daher Halo-Effekt, also leuchtende Rän- Dimensionen unterscheidet er sich enrdlnfteire roten, IDikniEnielnien ilıfop)e: 
muss das Signal per Farbunterabtas- der bei hellen Objekten bei dunk- durch den deutlich niedrigeren u : Ä 
5 toll, aber teuer. Gute Monitore gibt es 
tung (engl.: chroma subsampling, lem Grund. Eine großes Argernis Preis. Als Monitor hat er keinen TV- tuxdh eloyare IHIDIR 
4:2:2) beschnitten werden. Das ist der beiden Modelle ist nach wie Tuner, dafür aber DP-Eingänge und \ 


27 Zoll 27 Zoll 42,5 Zoll 


UHD- 
M on ito re 117 PREDOATOR 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname Predator X27 i Momentum 436M6VBPAB 
Hersteller Acer Philips 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 2.500,-/Mangelhaft Ca. € 2.600,-/Mangelhaft Ca. € 700,-/Befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1615513 www.pcgh.de/preis/1571346 www.pcgh.de/preis/1809030 


Ausstattung (20 %) 1,83 1,635 1,83 
Anschlüsse 1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 2x USB 3.0 | 1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 2x USB-A 1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 1x Mini 
3.0 DisplayPort 1.2, 1x USB-C mit DisplayPort 
shared), 2x USB 3.0 
Max. Auflösung/Pixeldichte 3.840 x 2.160/163,2 ppi 3.840 x 2.160/163,2 ppi 3.840 x 2.160/103,7 ppi 
Panel-Typ/Diagonale IPS/68,6 cm IPS/68,6 cm VA (Quantum Dot)/108 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100 x 100 (belegt) Extern/100 x 100 (belegt) ntern/200 x 200 (frei) 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 12,3 kg/63 cm x 45 cm x 39 cm 9,2 kg/64 cm x 38 cm x 94. cm 14,7 kg/98 cm x 66 cm x 27 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Nein/+25°/-5° /12 cm Ja/+20°/-5°/12 cm ein/+10°/-5°/- 
Garantie 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre (Pickup & Return) 
Sonstiges/Zubehör DisplayHDR 1000, Local Dimming (384 Zo- DisplayHDR 1000, Local Dimming (384 Zo- DisplayHDR 1000, Lautsprecher (2x 7W), 1x 
nen), Lichtsensor, Lautsprecher (2x 7W), 1x nen), Lichtsensor, Lautsprecher (2x 7W), 1x Line-In, 1x Line-Out 
Line-Out Line-Out 
Eigenschaften (20 %) 2,08 PAR 2,28 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 60/90 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/G-Sync HDR 1-144 Hz/G-Sync HDR 48-60 Hz/Freesync 
Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 3472:1/0,3 cd/m? 8018:1/0,1 cd/m? 5034:1/0,2 cd/m2 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 198 Watt/0,4 Watt 180 Watt/27,5 Watt 240,9 Watt/0,1 Watt 
Leistung (60 %) 1,08 1,425 1,855 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 22,1 ms 23,4 ms 12,6 ms 
Farbabweichungen (8 Delta E 2000) 0,7 2,3 4,2 
o Reaktionszeit (Min.-Max.) 5,4 ms (4,6-6,4 ms) 10 ms (4,1-15,9 ms) 6,1 ms (2,8-9,9 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 1125 cd/m2, Bis 5 % 1098,5 cd/m2, Bis 5 % 755,1 cd/m2, Bis 24 % 


Schlieren-/Korona-Bildung Wenig/wenig Sichtbar/sichtbar 


© Hervorragende Bildqualität © Hervorragende Bildqualität © Gute HDR-Qualität 
F A Z | T © Lüfter, Farbunterabtastung © Lüfter, Farbunterabtastung © Sichtbares Ghosting 


Wenig/wenig 


Wertung: 1,43 Wertung: 9,61 Wertung: 9,94 
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Reicht der Saft noch? 


Viele Nutzer sind sich unsicher, ob der alte Stromspender genug Energie für die neue Hardware auf- 


bringen kann. Wir wollen Ihnen deshalb ein paar Tipps für zukünftige Projekte an die Hand geben. 


it der Binsenweisheit „Never 
Mac a running system“ 
ist man im IT-Sektor meist auf 
der sicheren Seite, denn Proble- 
me schleichen sich schneller ein, 
als das man sie wieder los wird. 
Manchmal muss oder möchte man 
aber das eigene System mit brand- 
neuer Hardware aufwerten und 
damit verändern. Sofern dies über- 
haupt machbar ist, möchte man 
natürlich möglichst viel aus dem 
vorherigen Setup übernehmen - 
aus Kostengründen versteht sich. 
Sparpotential bietet natürlich die 
netzteil-seitige Stromversorgung, 
da hier für den Leien sich inner- 
halb der letzten 20 Jahren nichts 
auffällig geändert hat: Viereckige 
Kästen, die nachwievor Strom lie- 
fern. Das diese Annahme falsch ist 
zeigen moderne Netzteile mit Wir- 
kungsgraden, von denen man zur 
Jahrtausendwende nur träumen 
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konnte. Wie finden Sie aber nun 
heraus, ob Ihr Spannungswandler 
auch für den neuen Rechner geeig- 
net ist oder ob Sie sich lieber ein 
neues Exemplar organisieren soll- 
ten? Wir geben Ihnen einige Tipps 
bezüglich der Netzteildimensio- 
nierung auf den kommenden Sei- 
ten an die Hand und erklären was 
passiert, wenn Sie ein zu schwa- 
ches Netzteil verwenden. 


Dos & Don'ts 

Ganz am Anfang möchten wir Sie 
natürlich auf die Dinge hinweisen, 
auf die besonders Acht gegeben 
werden sollte, damit es bei Ihrem 
nächsten Rechner nicht plötzlich 
ein böses Erwachen gibt. 
gleich vornweg: Sparen Sie nicht an 
der falschen Stelle und holen sich 
statt einem China-Böller lieber ein 
am Markt etabliertes Netzteil ins 
Haus. 


Eins 


I Kennen Sie Ihr System: Es ist später 
für die Berechnung der Leistungs- 
aufnahme Ihres Rechners unab- 
dingbar, die eigene Hardware 
in- und auswendig zu kennen. Für 
Unwissende hilft stets ein Blick in 
die Bedienungsanleitung oder auf 
die Herstellerseite. 


I Vermeiden Sie namenlose Herstel- 
ler: No-Name-Produkte müssen 
nicht unbedingt schlechte Quali- 
tät abliefern. In unserem Fall soll- 
ten Sie aber lieber auf Experimen- 
te mit namenlosen Herstellern 
verzichten, da viele nicht über das 
Know-How verfügen oder min- 
derwertige Bauteile verarbeiten. 


I Vermeiden Sie alte Produkte: Ach- 
ten Sie darauf, dass Ihr Netzteil 
nicht älter als sieben Jahre ist, 
da sonst veraltete Topologien 
verbaut sein könnten. Diese wei- 


sen in der Regel einen geringe- 
ren Wirkungsgrad und oft eine 
schlechtere Spannungsregulati- 
on auf. Lassen Sie die Finger von 
gruppenregulierten Netzteilen, 
da hier in Crossloadszenarien es 
zu massiven Spannungseinbrü- 
chen kommen kann. 


IWie sieht Ihr zukünftiger Anwen- 
dungsbereich aus? Wollen Sie 
übertakten oder wird der Rech- 
ner im Dauereinsatz betrieben? 
Handelt es sich vielleicht doch nur 
um einen Office-Rechner oder ein 
Mediacenter? Das sind alles Fak- 
toren, die die Wahl des Netzteils 
beeinflussen können und so even- 
tuell ihr altes Exemplar disquali- 
fizieren. Rechnen Sie deshalb für 
moderate Übertaktungsversuche 
sowie für eventuelle Erweiterun- 
gen ein kleines Polster von 10 bis 
20 Prozent ein. 
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I Achten Sie auf die Nominalleistung: 
Die größten Verbaucher 
heutzutage auf der 12-Volt-Lei- 
tung beheimatet. Diese Schiene 
ist für den Betrieb Ihrer GPU und 
CPU extrem wichtig und muss die 
Last beider Komponenten ohne 


sind 


Probleme bedienen können. 


lÜberdimensionieren Sie nicht Ihr 
Netzteil: 
nicht in allen Lastszenarien gleich 
effizient, sondern besitzen einen 
sogenannten Sweet-Spot in dem 


Stromspender laufen 


der maximale Wirkungsgrad vor- 
liegt. Meist ist dieser zwischen 40 
und 60 Prozent der angegebenen 
Leistung des Netzteils. Wählen Sie 
Ihren Stromspender deshalb so, 
dass die Last des Rechners haupt- 
sächlich im Sweet-Spot liegt. 


I Achten Sie auf Schutzschaltungen: 
Man kann es immer nur wieder 
betonen: Wenn in Ihrem Rechner 
teure Hardware verbaut ist, dann 
schützen Sie diese entsprechend! 
Achten Sie auf die Standard- 
Phalanx aus Schutzschaltungen: 
Temperatur- (OTP), Überspan- 
nungs- (OVP), Überlast- (OPP), 
Unterspannungs- (UVP), Kurz- 
schluss- (SCP) und Überstrom- 
schutz (OCP). 


Netzteil mit zu wenig Saft 
Sie haben nun also die brandneue 
Hardware ausgepackt, bestaunt 
und schlussendlich eingebaut. Da 
die neuen Komponenten teuer wa- 
ren, verwenden Sie das Netzteil aus 
dem alten Rechner einfach weiter, 
obwohl Sie sich nicht sicher sind, 
ob es überhaupt mit Ihrem neuen 
Setup harmoniert und genug Leis- 
tung abliefern kann. Was könnte 
denn im schlimmsten Fall passie- 
ren? Der Computer geht aus? 


Wenn Ihr Netzteil zu wenig Leis- 
tung erbringt, dann muss mehr 
Strom vom Spannungswandler 
ausgegeben werden, als eigentlich 
vom Hersteller angedacht. Bei teu- 
ren Hochleistungs-Stromspendern 
mag das noch halbwegs unprob- 
lematisch sein, da diese oft einen 
enormen Leistungspuffer von Haus 
aus besitzen oder über hochwerti- 
ge Bauelemente verfügen, die die 
zusätzliche Belastung 
können (dabei dann aber ziemlich 
schnell altern). Die meisten Netz- 
teile kann man in der Regel sogar 
bis zu zehn Prozent ohne größere 


aushalten 
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Probleme überbelasten, man ver- 
ändert damit aber die Qualität des 
ausgegebenen Stroms deutlich. 
Wenn Sie aber das Netzteil nichts- 
destotrotz über den Spezifikatio- 
nen betreiben, wird sich höchst- 
wahrscheinlich irgendwann ein 
ein MOSFET oder 
eine Schutzschaltung in Luft auflö- 
sen und das Zeitliche segnen. 


Kondensator, 


Das Durchbrennen einzelner Kom- 
ponenten ist bei exzessiver Über- 
belastung des Spannungsgebers 
noch der beste Fall. Prinzipiell 
kann aber alles Mögliche passieren: 
Von Kurzschlüssen über verkohl- 
te Kabel bis hin zum kompletten 
Hardware-Tod des Rechners. Bei 
entsteht bei- 
spielsweise eine nahezu wider- 
standslose Verbindung zwischen 


einem Kurzschluss 


den beiden Polen, die einen hohen 
Strom erzeugen kann, der das Viel- 
fache des normalen Betriebsstroms 
beträgt und so Ihre Hardware förm- 
lich grillt. Alternativ kann es durch 
den übermäßigen Energiebedarf 
zu einem Spannungsabfall (auch 
genannt, Glüh- 
lampen durch den Abfall kurz ge- 
dimmt werden) kommen, der un- 
ter Umständen Datenverluste und 


Brownout weil 


eingefrorene Systeme hervorruft: 
Durch die geringe Spannung „ver- 
gessen“ die Memory Chips dann 
die hinterlegten Informationen. 


Desweiteren steigt die Restwel- 
ligkeit (auch bekannt als Ripple) 
enorm an, da die verbauten Kon- 
densatoren nicht auf die Überbelas- 
tung ausgelegt sind und deshalb die 
Mischspannung nicht mehr so glät- 
ten können wie einst angedacht. In 
Netzteil 
beträgt der Ripple normalerweise 


einem funktionierenden 


nur wenige Millivolt, wohingegen 
bei einem zu gering dimensionier- 
ten Spannungswandler schon mal 
das 100-fache an Restwelligkeit vor- 
liegen kann. Solch hohe Rippleströ- 
me können Schäden an den Bau- 
elementen im Netzteil selber oder 
an der PC Hardware anrichten, da 
beispielsweise die Lebensdauer 
von Elektrolytkondensatoren (EI- 
kos) stark von der Temperatur und 
der angelegten Spannung abhängt, 
da diese beiden Parameter die Ver- 
dunstungsrate des Elektrolyts im 
Kondensator beschreiben. 


Werden Elkos beispielsweise mit 
einer geringeren Temperatur oder 


Diese sechs Grafikkarten aus der Pascal- beziehungsweise der Turing-Serie haben wir 
herangezogen, um einen GPU-Wechsel zwischen zwei Architekturen zu simulieren. 


Bei diesem Netzteil wird der Ripple perfekt unterdrückt. Sie sehen, dass die 12-V- 
Leitung eine kleine Sinuswelle darstellt. Ohne Restwelligkeit wäre es eine Linie. 


zw 


N NAN \, \ N / /! - 


Diese Ripplewerte sind mehr als doppelt so hoch, wie maximal zugelassen (gleiche 
Auflösung wie oben). Damit beschädigen Sie Ihr System oder lassen es schnell altern. 
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CPU Utilization 


100% TDP 


0 „x - Select 
|x - Select 


Video Cards - Set 1 


NVIDIA 
r x. NVIDIA GeForce RTX 2080 Ti 
Core Clock -O 


Overvoltäge [o} 


Memory Clock -O 


<a <a 


FB DIMMs? 


FB DIMMs? 


(SLI/ CF) 
1350 MHz 
0% 


1750 MHz 


Bei Outervision.com können Sie nicht nur all Ihre Hardware-Komponenten wie SSD 
oder Tastatur angeben, sondern auch den Takt von CPU und GPU. 


Furmark - Belastungstest für die GPU 


400 


350 


Leistungsaufnahme [W] 


U Gesamt (95W) I Gesamt (auto) II CPU (95W) MI CPU (auto) 


GTX 1080 


300 
250 
200 
150 
100 
50 
0 


RTX 2080Ti RTX 2080 RTX 2070 


GTX 1070 


System: Intel Core i9-9900K @3,6 GHz, 16 GB DDR4-2400, MPG Z390 Gaming Edge AC, Thermaltake iRGB 
1250W Bemerkungen: Innerhalb einer GPU-Reihe steigt offensichtlich der Stromverbauch an. Die Begren- 
zung der Leistungsaufnahme für die CPU hat logischerweise kaum Auswirkungen auf den Vebrauch der GPU. 


Linpack - Stresstest für die CPU 


300 


Leistungsaufnahme [W] 


U Gesamt (95W) I Gesamt (auto) II CPU (95W) MI CPU (auto) 


250 
200 
150 
100 
50 
0 


RTX 2080Ti  RTX 2080 RTX 2070 


GTX 1080 


GTX 1070 


System: Intel Core i9-9900K @3,6 GHz, 16 GB DDR4-2400, MPG Z390 Gaming Edge AC, Thermaltake iRGB 
1250W Bemerkungen: Sobald die Leistungsaufnahme für den Prozessor freigeschaltet wurde, steigt der 


Verbrauch um das Doppelte an. Linpack stresst die CPU und entlarvt instabile Konfigurationen. 
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Spannung betrieben als für den 
designierten Einsatz, steigt die 
Lebenszeit dieser Bauelemente. 
Durch die Überbelastung entste- 
hen, wie bereits erwähnt, hohe 
Rippleströme, die wiederum einen 
Temperaturanstieg zur Folge ha- 
ben. Die RGT-Regel (Reaktionsge- 
schwindigkeit-Temperatur-Regel, 
auch als van-'t-Hoff'sche Regel be- 
kannt) besagt, dass chemische Re- 
aktionen bei einem Temperaturan- 
stieg von 10 K doppelt bis dreimal 
so schnell ablaufen. Entsteht bei- 
spielsweise an einem 8000h/85°C- 
Elko eine Temperatur von 105°C, 
so kann man davon ausgehen, dass 
die reibungslose Betriebszeit nur 
noch bei mindestens 2000 Stunden 
liegt - eine 75 Prozent geringere 
Lebenserwartung. 


Die richtigen Dimensionen 
Die meisten Informationen, die 
Sie für einen reibungslosen Be- 
trieb benötigen, finden Sie in der 
Regel in der Gebrauchsanweisung 
respektive auf der Herstellerseite. 
Dort wird bei Prozessoren und 
Grafikkarten meist von einer TDP 
(Thermal Design Power) gespro- 
chen, manchmal auch von einer 
TBP (Typical Board Power). Die 
TDP beschreibt dabei die ther- 
mische Verlustleistung, also die 
elektrische Energie, die in Wärme 
umgewandelt wird. Dabei handelt 
es sich aber nicht um einen Wert 
für den typischen Stromverbrauch, 
sondern die TDP dient lediglich 
dazu, die thermische Dimensio- 
nierung eines Systems planen zu 
können. 


Da die TDP teilweise die einzige In- 
formation zum Energieverbrauch 
eines Prozessors oder einer GPU 
darstellt, sollten Sie sich im Klaren 
sein, dass unter bestimmten Vor- 
aussetzungen mehr Strom - als in 
der TDP angegeben - von der CPU 
oder GPU verbraucht wird. Dies 
kann einerseits bei manchen syn- 
thetischen Benchmarks vorkom- 
men, aber auch bei Mainboards, 
die eine automatische Leistungs- 
aufnahme für die CPU erlauben 
und damit den Energiedurst des 
Prozessors stets befriedigen - so 
geschehen beim neuen Intel Core 
i9-9900K der eine TDP von 95 
W hat, aber dem Netzteil schon 
mal ohne Einschränkungen über 
200 W abverlangt. Als gute Faust- 
regel können Sie deshalb die TDP 


von CPU und GPU zusammenrech- 
nen und mit 1,5 multiplizieren. Mit 
dieser Methode sollten Sie genug 
Energie für Ihr Komplettsystem ha- 
ben. Wenn Sie auf Nummer sicher- 
gehen möchten, verdoppeln Sie 
die Summe beider TDP-Angaben 
- so sollten Sie auch bei zukünfti- 
gen Erweiterungen ein gesundes 
Polster haben. Eine andere Faust- 
regel spricht von 250 W für einen 
Office-Rechner, 300 bis 400 W für 
einen Media-PC (HTPC) und für ein 
Gaming-System sollte man schon 
mindestens 550 W einplanen. 


Alternativ können Sie sich mit ei- 
nem Netzteilrechner von einem 
Markenhersteller auseinanderset- 
zen. Diese finden Sie beispiels- 
weise bei MSI, Be Quiet, Enermax 
oder Cooler Master. Häufig ba- 
sieren diese Applikationen auf 
der Datenbank von Outervision 
(www.outervision.com), die seit 
2003 die Leistungsaufnahme von 
Gaming-Hardware dokumentieren. 
Neben Ihren Komponenten kön- 
nen Sie dort auch noch zukünftige 
Übertaktungsambitionen schon 
mit einplanen und als besonderes 
Schmankerl rechnet Outervision 
auch den Alterungsprozess der 
Bauteile mit ein. Outervision ist 
mitunter der genaueste und am 
besten konfigurierbare Netzteil- 
rechner, den Sie im Internet finden 
und er liefert zudem noch einen 
Vorschlag für einen passenden 
Spannungswandler mit einer Anga- 
be bis wann sich die Ausgaben für 
das Netzteil amortisiert haben. 


Die Probe aufs Exempel 

Wir wollen natürlich nicht nur 
um den thermischen Brei reden, 
sondern wollen Ihnen unter Re- 
albedingungen zeigen, wie sich 
verschiedene Systeme mit unter- 
schiedlichen Leistungsaufnah- 
men schlagen. Hierfür haben wir 
bewusst den neuen Intel Core 
i9-9900K gewählt, da dieser ohne 
Restriktion im BIOS massiv Energie 
umsetzt, obwohl er für eine TDP 
von 95 W ausgelegt ist. Betrieben 
haben wir die CPU mit einer von 
jeweils drei Karten aus der Pas- 
cal- beziehungsweise Turing-Serie, 
die eine TDP von 150 bis 260 Watt 
aufweisen. Befeuert haben wir das 
ganze Unterfangen mit dem über- 
dimensionierten Markennetzteil, 
um einerseits die Wattangabe des 
Netzteils nutzen zu können und 
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um so sicher zu gehen, nicht die ei- 
gene - mehrere tausend Euro teu- 
re Hardware - mit Rippleströmen 
oder Kurzschlüssen zu frittieren. 
Für den Testpacours wurden un- 
terschiedliche Belastungszenarien 
gewählt: Prime95, Furmark und 
Linpack kommen als synthetische 
Stresstests zum Zuge, während wir 
neben der Leistungsaufnahme im 
idle-Zustand noch eine Messung 
des Gesamtstromverbauchs in 
The Wichter 3 in einer sehr CPU- 
und GPU-lastigen Szene als Test un- 
ter Realbedingungen verwenden. 


Steht ein GPU-Wechsel an? 
Mit dieser Testreihe wollen wir 
unter anderem einen Wechsel von 
einer älteren Pascal-Karte auf ein 
moderneres Turing-Modell simu- 
lieren. Das schwächste Modell, die 
Geforce GTX 1070, hat dabei eine 
TDP von 150 Watt und das leis- 
tungsstärkste Modell, die Geforce 
RTX 2080 Ti, fährt mit 260 Watt 
auf. Reicht das alte Netzteil noch 
bei solch einem GPU-Wechsel aus? 
Immerhin kommen 110 Extra-Watt 
hinzu. Rechnen wir zunächst ein- 
mal für das Anfangssystem mit der 
GTX 1070 nach: Die CPU schlägt 
mit einer TDP von 95 W zu Buche, 
gefolgt von der GPU mit 150 Watt. 
Demnach müsste unser System 
eine Kühlleistung von 245 Watt 
aufbringen, damit alles nach Intel- 
Standards abläuft. Nach der bereits 
angesprochenen Faustregel würde 
unser Gesamtsystem nach 490 W 
dürsten, sodass ein normales Ga- 
ming-Netzteil mit 500 bis 600 Watt 
ordentlich dimensioniert 
Der Netzteilrechner von Outervi- 
sion.com ist hier etwas genauer als 
unsere Faustregel und kommt auf 
einen Stromverbauch von 383 Watt 
beziehungsweise werden 433 W 
empfohlen respektive ein Netzteil 
mit 500 Watt Leistung. 


wäre. 


Das Turing-Setup würde dank der 
TDP der Geforce RTX 2080 Ti mehr 
Leistung aufnehmen: Nach obri- 
ger Rechnung ganze 710 W (GPU 
260 W). Ist das oben angespro- 
chene 500 bis 600 Watt Netzteil 
nun überflüssig’ Mitnichten, wie 
die Benchmarks zeigen. Obwohl 
synthetische Benchmarks durch- 
aus Leistungsaufnahmespitzen 
erzeugen können, die so niemals 
unter Realbedingungen in einem 
Rechner entstehen würden, sind 
sie ein guter Anhaltspunkt, in wel- 
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cher Größenordnung der Strom- 
verbauch des Systems liegt. Selbst 
eine Core i9-9900K CPU, der im 
UEFI eine automatische Leistungs- 
aufnahme zugesprochen wurde, 
bleibt stets unter 400 Watt für das 
Komplettsystem. Danach würde 
das 500 bis 600 Watt Netzteil vor 
dem Grafikkartenwechsel ohne 
Probleme ausreichen. 


Wurde der Stromverbauch nicht 
über die Verdopplung der Sum- 
me der TDPs ermittelt, sondern 
der Faktor 1,5 verwendet, liegt 
der errechnete Wert bei 532,5 W. 
Outervision.com spricht im eige- 
nen Netzteilrechner für ein System 
mit einer RTX 2080 Ti von einem 
Stromverbauch von 489 Watt und 
schlägt deshalb ein 600 W Netzteil 
vor. 


Quintessenz 

Sie sehen, den eigentichen Strom- 
verbauch des eigenen Systems ge- 
nau herauszubekommen, ist alles 
andere als einfach. Hauptschuld 
an dieser Misere tragen vor allem 
die Chiphersteller, die es vermei- 
den, eine konkrete Aussage über 
den Energierhunger der eigenen 
Produkte für den Kunden bereit- 
zuhalten. Dadurch wird die Suche 
nach einem Netzteil für ein neues 
System manchmal zu einem Try- 
and-Error-Unterfangen oder man 
dimensioniert von vornherein das 
Netzteil viel zu groß. Mit unserer 
Faustregel und dem Outervision- 
Netzteilrechner sollten Sie aber ei- 
nen verlässlichen Wert für Ihr Sys- 
tem ermitteln können, ohne dabei 
unnötig tiefin die Tasche greifen zu 
müssen, weil Sie sicherheitshalber 
ein Kilowatt-Netzteil anschaffen. 
Machen Sie sich deshalb anhand 
dieser Seiten ein paar Gedanken 
über Ihre Stromversorgung und 
Ihre Hardware und Ihr Geldbeutel 
werden es Ihnen danken. (ab) 


Fazit Hardınare 


Dimensionieren Sie richtig 

Nur weil Sie CPU und GPU gewechselt 
haben, brauchen Sie noch lange kein 
Kilowatt Netzteil. Als Faustregel gilt: 
Bilden Sie die Summe der TDPs und 
verdoppeln Sie diesen Wert. Dann ha- 
ben Sie genug Energie für Ihr Komplett- 
system. Vermeiden Sie es, ein Netzteil 
mit zu wenig Leistung anzuschließen, 
es könnte Ihre Hardware töten. 


Prime95 - Good ol’ Primzahl errechnen 


350 
U Gesamt (95W) MI Gesamt (auto) EI CPU (95W) MI CPU (auto) 
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RTX 2080 Ti  RTX 2080 RTX 2070  GTX1080Ti GTX 1080 GTX 1070 


Leistungsaufnahme [W] 


System: Intel Core i9-9900K @3,6 GHz, 16 GB DDR4-2400, MPG Z390 Gaming Edge AC, Thermaltake 
IRGB 1250W Bemerkungen: Prime95 ist zwar alt, stresst die CPU aber mit dem Berechnen von Primzahlen 
ungemein. Bei der RTX 2080 verbrauchte die CPU 228,8 Watt und heizte sich auf 101 °C auf. 


Witcher 3 - Realbedingungen in Novigrad 
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System: Intel Core i9-9900K @3,6 GHz, 16 GB DDR4-2400, MPG Z390 Gaming Edge AC, Thermaltake iRGB 
1250W Bemerkungen: In der Benchszene Novigrad konnten wir den maximalen Stromverbrauch von 380 
Watt messen. Diese Szene ist sehr CPU- und GPU-lastig, da die Grafikeinstellungen maxed out gewählt wurden. 


Idle-Zustand - Wenn nichts läuft 
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RTX 2080 Ti  RTX 2080 RTX 2070  GTX1080Ti  GTX 1080 GTX 1070 


System: Intel Core i9-9900K @3,6 GHz, 16 GB DDR4-2400, MPG Z390 Gaming Edge AC, Thermaltake iRGB 
1250W Bemerkungen: Selten beträgt der Stromvebrauch über 40 Watt (Idle). Die Ausschläge der CPU (95W) 
liegen an Hintergrundprozessen, die von Windows autonom gestartet wurden. 
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Pımp my PC: So war's 


Vor zwei Monaten stellten wir die Aufrüstaktion vor, für die uns über 800 Bewerbungen erreichten. 


Vier Teilnehmer hatten Glück und durften sich über neue Hardware für ihre Rechner freuen. 


MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC 


D 


MSI Z390 Gaming Pro Carbon AC 


Be Quiet Pure Power 10 600 Watt CM 


Be Quiet Pure Power 11 600 Watt CM 


Be Quiet und MSI entschieden sich, zwei ausgewählte Produkte gegen kürzlich vor- 
gestellte Modelle zu ersetzen - die Teilnehmer stimmten der Aktualisierung zu. 
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ei der 2018er-Ausgabe der Ak- 
B;.. „Pimp my PC“ unterstütz- 
ten uns Be Quiet, Iiyama und MSI, 
die insgesamt 27 unterschiedliche 
Produkte zur Verfügung stellten. 
Aus diesen konnten die Bewerber 
ihre bevorzugte Kombination wäh- 
len, um ihren PC nach Wunsch zu 
optimieren. 


Nicht mehr als 85 Punkte 

Die Hardware erhielten die Teil- 
nehmer ZeXes, TessaKavanagh, 
Ireeb und dcode zwar kostenlos, 
doch wir gaben einen Punktwert 
für jede Komponente und eine 
Gesamtmenge an Punkten vor, die 
nicht überschritten werden durfte. 
So mussten sie wie jeder andere 
Aufrüster mit einem begrenzten 
Budget arbeiten und sich entschei- 
den, wo sie Schwerpunkte setzen 


und dementsprechend mehr inves- 
tieren möchten. Insgesamt konnten 
die Teilnehmer bis zu 85 Punkte in 
folgenden Kategorien ausgeben: 


I Mainboard für AMD- oder Intel- 
Prozessoren (MSD 

I Radeon- oder Geforce-Grafikkarte 
(MSD 

I Netzteil oder Prozessorkühler 
(Be Quiet) 

I Gehäuse oder Lüfter-Set (Be Quiet) 

I Bildschirm (Iiyama) 


Im Folgenden zeigen wir, welche 
Aufrüstpfade die Teilnehmer ein- 
geschlagen haben. Unseren On- 
line-Artikel inklusive Video zu den 
Upgrade-Komponenten finden Sie 
www.pcgh.de/pimp2018. 
Dort ergänzen wir auch Fotos der 
aufgerüsteten PCs. (sw) 


unter 
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PC von dcode 


„Vielleicht nicht mit vielen Frames, aber die 


h 2 n . Komponente Alter PC Neuer PC Punkte 
meisten Spiele laufen noch”, sagt Programmierer 5 - = 
dcode über seinen Rechner in dem ein rund acht Prozessor Intel Core i7-2600K Intel Core i9-9900K 
Jahre alter Sandy-Bridge-Vierkerner steckt. CPU-Kühler Turmkühler, 1 x 120 mm (Arctic) Be Quiet Pure Rock 1 
Ab:und zu tiert dasäyetem ainboard Sockel 1155, 268 (Asrock) MSI Z390 Gaming Pro Carbon AC 10 
aber ein, außerdem fehlen Arbeitsspeicher 2 x 8 GiByte DDR3-1600 (Corsair) 2 x 8 GiByte DDR4-3200 (Teamgroup)* 
aktuelle Schnittstellen. Da- | Grafikkarte MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G MSI Geforce RTX 2080 Ti Gaming X Trio 60 
g g 
her steht ein Wechsel auf | Datenträger 256-GB-SSD (Samsung), 1-TB- und 256-GB-SSD (Samsung), 
n 51 2390 Gaming Pro 2 x 1-TB-HDD (WD) 2 x 1-TB-HDD (WD)* 
en etzteil 650 Watt, 80 Plus Bronze (Cooler Master) 650 Watt, 80 Plus Bronze (Cooler Master) 
Watt TDP freigegebene Be Gehäuse Midi Tower (Cooler Master) Midi Tower (Cooler Master) 
Quiet Pure Rock kühlen. Lüfter 3 x 120 mm (Arctic, Cooler Master) 3 x Be Quiet Pure Wings 2 PWM 120 mm 1 
Er ist günstig und passt | Monitor 27 Zoll, 1.920 x 1.080, 144 Hz und liyama G-Master GB2560HSU-B1 13 
Au: . nn ; 24 Zoll, 1.920 x 1.080, 60 Hz (Acer) 
er problemlos in das eher, urhenina in Eineniniat s 85 
schmale Gehäuse. Für eine gute Kühlleistung bei einem lei- ae all 


sen Betrieb tauscht dcode zudem die alten Ventilatoren ge 
gen drei Pure Wings 2 PWM 120 mm aus. Danit sollte auch 
die Abwärme der MSI Geforce RTX 2080 Ti Gaming X Trio | 

kein Problem für den PC darstellen, für welche das Com- 
munity-Mitglied durch den Ausbau des oberen HDD-Käfigs 
bereits Platz gemacht hat. Dabei hat MSI dem pfeilschnel- 
len Nvidia-Topmodell ohnehin einen mächtigen Kühler mit 
drei Lüftern spendiert, die bei unter 60 °C anhalten. Eine 
stabile Backplate und eine Metallplatte, die GPU und Spei- 
cher auf der Vorderseite umschließt, erhöhen die Stabilität 
und Kühlwirkung. Die bisherigen Bildschirme haben eine 
geringe Pixeldichte oder nur 60 Hz. Daher fiel die Wahl auf 
den liyama G-Master GB2560HSU-B1 mit Full HD auf 25 
Zoll, der wie alle Red-Eagle-Modelle 144 Hz unterstützt. 


PC von Ireeb 


Der erste von Ireeb selbst gebaute Rechner ist in Komponente Alter PC Neuer PC Punkte 
die Jahre gekommen. Schwachpunkt ist vor allem : Sean A os 
die fünf Jahre alte Grafikkarte, der es an Rechen- DzEss0l) nlelkeorella yzel 
leistung und Grafikspeicher mangelt. CPU-Kühler Turmkühler, 1x 92 mm (Arctic) AMD Wraith Prism Max* 
Iöch ansehe ainboard Sockel 1150, 287 (Asus) MSI X470 Gaming Pro Carbon 9 
her zu einem Upgrade auf | Arbeitsspeicher 4x 8 GiByte DDR3-1600 (Ballistix) 2 x 8 GiByte DDR4-3200 (G.Skill)* 
die MSI Radeon RX Vega | Grafikkarte MSI Radeon R9 270X Gaming 2G MSI Radeon RX Vega 64 Air Boost 8G OC Di 
n Air Boost 8G OC, die | Datenträger 256-GB- und 120-GB-SSD (Samsung), 256-GB- und 120-GB-SSD (Samsung), 
reesync unterstützt — eine 1,5-TB-HDD (WD) 1,5-TB-HDD (WD) 
N etzteil 450 Watt, 80 Plus Bronze (Cooler Master) Be Quiet Straight Power 11 850 Watt 8 
möchte”. Damit arbeitet | Gehäuse Midi Tower (Bitfenix) Be Quiet Dark Base 700 8 
sie optimal mit dem liya- | Lüfter 1x 120 mm (Bitfenix) 2 x Be Quiet Silent Wings 3 140 mm 
ma G-Master GB2760Q- (vorinstalliert) 
SU-B1 zusammen, der | Monitor 27 Zoll, 2.560 x 1.440, 144 Hz (Acer) und | liyama G-Master GB2760QSU-B1 und 27 | 22 
n MENGEN n a 2 27 Zoll, 1.920 x 1.080, 60 Hz (AOC) Zoll, 2.560 x 1.440, 144 Hz (Acer) 
z unter einen Hut bringt. Vom neuen Dual-Monitor-Setup 1, fristung in Eigeninitati 
erhofft sich das Community-Mitglied weniger Probleme mueınn Summe RE 
mit Programmen, die bei unterschiedlichen Auflösungen zu 


CPU-Kernanzahl kann Ireeb für Videoumwandlung gut 
gebrauchen und wechselt zusammen mit dem MSI X470 
Gaming Pro Carbon auf zeitgemäßen DDR4-Speicher. Die 
schicke RGB-Beleuchtung, die MSI Mystic Light nennt, 
darf Ireeb zukünftig durch das Seitenfenster des Be Quiet 
Dark Base 700 betrachten, auf das der PC-Bastler auch 
aufgrund des besseren Kabel-Managements wechselt. Die 
neue flotte Hardware muss allerdings auch mit Energie ver- 
sorgt werden: Das Be Quiet liefert mit 850 Watt nicht nur 
viel Leistung, sondern bietet mit vollmodularem Aufbau 
und 80-Plus-Gold-Effizienz auch alltagsrelevante Vorteile. 


Bugs neigen. Die durch den Ryzen 7 2700X verdoppelte UEBERLKEEITHICKE Be Quiet Dark Base 700 
nm 
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PC von TessaKavanagh 


Nachdem zwei Grafikkarten einen lautstarken 
Defekt erlitten haben, traut TessaKavanagh dem 
Rechner nicht mehr so recht und schlägt sich mit 
einer GPU aus dem Jahr 2013 durch. 


Für Spiele wie Kerbal Spa- 
ce Program und Guild 
Wars 2 wünscht sich das 
Community-Mitglied mehr 
Leistung pro CPU-Kern, 
welche zukünftig der i9- 
9900K liefert. Möglich 
macht das CPU-Upgrade 
das MSI Z390 Gaming 
Pro Carbon AC, mit dem 
sich Overclocking leicht 
realisieren lässt. Die vor- 
handene Wasserkühlung möchte TessaKavanagh überneh- 
men, allerdings in das Be Quiet Dark Base Pro 900 Rev. 
2 Orange umziehen. TessaKavanagh interessiert vor allem 
die Möglichkeit, das Mainboard seitenverkehrt zu montie- 
ren und das Seitenfenster von der anderen Seite einzuse- 
hen. Da der Teilnehmer dem Netzteil nach den Grafikkar- 
ten-Defekten nicht mehr ganz traut, kommt ein Wechsel 
auf das Be Quiet Straight Power 11 850 Watt zur richtigen 
Zeit. Wichtig ist die 80-Plus-Gold-Effizienz, denn der PC 
läuft mehrere Stunden täglich. Mit der MSI Geforce RTX 
2080 Duke 8G OC stößt TessaKavanagh in eine völlig neue 
Leistungsdimension vor und kann seinen 144-Hz-Monitor 
endlich richtig ausreizen. Der bisherige liyama-Monitor 
wird nach „über 10 Jahren treuen Diensten“ vom G-Ma- 
ster GB27300SU-B1 mit 2.560 x 1.440 Pixeln abgelöst. 


PC von ZeXes 


2012 hat ZeXes einen PC für rund 750 Euro zu- 
sammengestellt, dessen Schwächen altersbedingt 
immer offensichtlicher werden. Der PC ist relativ 
langsam, aber unter Last trotzdem laut. 


Daher war für ZeXes klar, 
dass ein neues Gehäuse 
her muss. Be Quiets Dark 
Base 700 bietet nicht nur 
einen geräumigeren In- 
nenraum mit Kabelma- 
nagement-Möglichkeiten, 
sondern zwei vorinstal- 
lierte Silent-Lüfter. Das 
gute Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis der Ryzen-CPUs 
at ZeXes dazu bewogen, beim 
SI X470 Gaming Pro Carbon zuzugreifen. Dank USB 3.1 
Gen2 und zwei M.2-Slots steht rasanten Datentransfers 
zukünftig nichts mehr im Wege. ZeXes spekuliert bereits 
mit Zen 2 — ob bald ein R7 3700X (o. Ä.) im PC einzieht? 
Richtig groß fällt auch das Monitor-Upgrade aus: Das 
iegt nicht nur am 27 Zoll großen Panel des liyama G-Ma- 
ster GB2760QSU-B1, sondern auch der Verbindung von 
WQHD-Auflösung und 144 Hz flotter Bildausgabe. Von der 
SI Geforce RTX 2080 Duke 8G OC erhofft sich ZeXes, 
endlich The Witcher 3 in voller Pracht genießen zu können, 
aber auch Reserven für zukünftige Spiele zu haben. Die 
neue RTX-Serie unterstützt immerhin realistische Spie- 
gelungen und Ausleuchtung durch Raytracing. Die dafür 
benötigte Energie stellt zukünftig das modulare Be Quiet 
Pure Power 11 600 Watt CM zur Verfügung. 
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Komponente Alter PC Neuer PC Punkte 
Prozessor Intel Core i7-4770K ntel Core i9-9900K* 
CPU-Kühler Wasserkühlung mit zwei Radiatoren Wasserkühlung mit zwei Radiatoren 
(3 x 120 mm und 2 x 120 mm) (3 x 120 mm und 2 x 120 mm) 
ainboard MSI 287 Mpower SP MSI Z390 Gaming Pro Carbon AC 10 
Arbeitsspeicher 4. x 8 GiByte DDR3-1600 (Patriot) 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (G.Skill)* 
Grafikkarte Geforce GTX 770/2G (Gigabyte) MSI Geforce RTX 2080 Duke 8G OC 40 
Datenträger 250-GB-SSD (Samsung), 2 x 1-TB-HDD (WD) | 250-GB-SSD (Samsung), 2 x 1-TB-HDD (WD) 
etzteil Be Quiet Dark Power Pro 10 550 Watt Be Quiet Straight Power 11 850 Watt 8 
Gehäuse Midi Tower (Corsair) Be Quiet Dark Base Pro 900 Rev. 2 Orange 12 
Lüfter 1x 120 mm (Enermax) Wakü, 3 x Be Quiet Silent Wings 3 120 mm* 
onitor 24 Zoll, 1.920 x 1.080, 144 Hz (LG) und Iiyama G-Master GB27300SU-B1 und 24 15 
Iiyama Prolite B2403WS Zoll, 1.920 x 1.080, 144 Hz (LG) 
*Aufrüstung in Eigeninitiative Summe 85 


Be Quiet Dark Base Pro 900 Rev. 2 Orange MSI Z390 Gaming Pro Carbon AC 


Komponente Alter PC Neuer PC Punkte 
Prozessor Intel Core i5-3550 AMD Ryzen R7 3700X(?)* 
CPU-Kühler Turmkühler, 1x 120 mm (EKL Alpenföhn) Be Quiet Dark Rock 4* 

ainboard Sockel 1155, H77 (Asrock) MSI X470 Gaming Pro Carbon 9 
Arbeitsspeicher 2 x 4 GiByte DDR3-1333 (Corsair) 2 x 8 GiByte DDR4-3200 (G.Skill)* 
Grafikkarte Radeon HD 7850/1G (Club 3D) MSI Geforce RTX 2080 Duke 8G OC 40 
Datenträger 1-TB-HDD (WD) 2-TB-SSD (Crucial)* 

etzteil 550 Watt, 80 Plus Bronze (Thermaltake) Be Quiet Pure Power 11 600 Watt CM 5 
Gehäuse Midi Tower (Cooler Master) Be Quiet Dark Base 700 8 
Lüfter 1 x 120 mm (Cooler Master) 2 x Be Quiet Silent Wings 3 PWM 140 mm 

(vorinstalliert) 
onitor 21,5 Zoll, 1.920 x 1.080, 60 Hz Iiyama G-Master GB2760QSU-B1 22 
(Samsung) 

*Aufrüstung in Eigeninitiative Summe 84 


liyama G-Master GB2760QSU-B1 Be Quiet Pure Power 11 600 Watt CM 
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Z: Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


= Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


= Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


Tr 


CMG 
LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel mit Klaus Knopper, 


f 


LPIC-1 (LPI101+102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


Gründer der Knoppix-Distribution, 
KNOPPER.NET 


linWfotel 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 
IB: > mit Peer Heinlein, mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
4 Heinlein Support GmbH Z sys4AG 
4 ji 23 = f 1299 €] 
Er heinlein / Zu . [*] en Experts 
Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 
mit Rainer Grimm, Das offizielle Training 
Science + computing AG mit Achim Ledermüller, 
A puppgt 
199 € && python NETWAYS GmbH AAPUPPS: 
BNETWAYS® 


f /Computechcademy ANA I putec-academy.de 


Spiele & Software 


Frank Stöwer 
Fachbereich 
Eingabegeräte/Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Diablo Immortal und die Macht der Fans 


Dieser Schuss ging für Blizzard voll nach hinten los. 
Auf der Blizzcon 2018 kündigte der Branchenriese 
mit Diablo Immortal eine neue Diablo-Version für 
Smartphones und Tablets an und löste damit einen 
riesigen Shitstorm aus. Die Fans hatten insgeheim 
darauf gehofft, zu erfahren, wann der vierte Dia- 
blo-Teil nun endlich vorgestellt würde. Stattdessen 
war von einem Diablo die Rede, das - im Gegen- 
satz zur Tradition — nur für mobile Plattformen 
erscheint. Dass diese Ankündigung zu einer so 
großen Empörung führen würde, hatte man nicht 
gedacht. Um Schadensbegrenzung zu betreiben — 
es waren sogar Blizzards Aktienkurse betroffen — 
entschied sich Blizzard ein paar Tage später dazu, 
auf seinen Social-Media-Kanälen wieder Bilder aus 
Diablo 3 anstatt Diablo Immortal zu präsentieren. 
Man hatte den Einfluss und die Meinung der Fans 
völlig unterschätzt. Mir gefällt, was passiert ist, 
denn es zeigt, dass man als finanziell bestens auf- 
gestelltes Unternehmen nicht über den Kopf der 
Kunden hinweg entwickeln kann. Diablo bleibt ein 
PC-Titel, und auch wenn der Mobile-Markt viel 
Geld verspricht, sind es die treuen Fans, die mit 
ihren Käufen für den Wohlstand der Firma gesorgt 
haben. Die sollte man nicht verprellen! 


Steam-Topseller- 


Eau 
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* Quelle: Steam — Meistverkaufte Spiele in der KW 46 (Stand 18.11.2018) 


Battlefield 5 


Wegen des grellbunten Ankündigungsvideos hatte 
Battlefield 5 vor dem Release ein echtes Image- 
Problem. Das entsorgt der Schlachtensimulator zur 
Veröffentlichung eindrucksvoll mit seiner sehens- 
werten (Raytraycing-)Optik und feinen Neuerungen. 


ährend das diesjährige Call of Duty es 

wagt, den Einzelspielermodus gegen wei- 
tere Mehrspielerinhalte auszutauschen, traut 
sich Battlefield 5 nicht so recht und kommt mit 
drei Mini-Einzelspielerkampagnen auf den Markt. 
Deren Story fällt nur dürftig aus, die KI agiert 
lediglich durchschnittlich clever und auch das 
Missionsdesign kann man eher als solide, aber 
nicht erfrischend neu bezeichnen. Insgesamt ist 
der Einzelspielermodus eher eine Zugabe als ein 
Kaufargument für Battlefield 5. Was allerdings 
den Sound und die Grafik betrifft, fährt Battle- 
field 5 respektive der Renderer der aktuellen 
Frostbite-Engine auch hier richtig auf. Das opti- 
sche Highlight ist die Unterstützung für Nvidias 
Hybrid-Raytracing (siehe Seite 36 ff.) in Form von 
schicken Echtzeit-Spiegelungen, für die eine RTX 
2080 empfohlen wird. Doch auch ohne RTX sieht 
der WW2-Shooter äußerst gut aus. 


Dem Multiplayer-Part von BF 5 merkt man dage- 
gen sofort an, dass hier wahre Mehrspielerexper- 
ten am Werk sind. Das Design und das Aussehen 
der einzelnen Maps begeistert, das Balancing ist 


dank langer Alpha- und Beta-Testphasen weitest- 
gehend in Ordnung, der Sound fällt sehr atmo- 
sphärisch und die Waffenauswahl riesig aus. Eine 
Hauptattraktion des Mehrspielermodus sind die 
altbekannten Conquest-Gefechte, aber auch die 
Operationen aus BFI, die als drei Grand Opera- 
tions in leicht überarbeiteter Form eine Wieder- 
kehr feiern. Da uns der Grand-Operations-Modus 
stellenweise zu hektisch ist, verbringen wir auch 
wieder sehr viel Spielzeit mit Conquest-Gefech- 
ten. Hier haben die eher feinen Neuerungen von 
BF5 relativ große Auswirkungen auf das Game- 
play und die Taktik. Besonders gut gefällt, dass 
Teamplay großgeschrieben und das Zerstörungs- 
Feature in BF5 stark eingesetzt wird. Der größte 
Kritikpunkt dagegen ist, dass es nicht mehr als 
acht Karten zum Start gibt. (Is) 


Battlefield 5 


FAZIT: Der Einzelspieler-Part von BF5 ist eine nette Dreingabe 
zum Aufwärmen, allerdings nicht spektakulär. Der Mehrspie- 
ler-Teil ist dagegen gelungen, denn das Balancing stimmt, 

die Grafik und der Sound sind großartig und die kleinen, aber 
feinen Neuerungen greifen unglaublich gut. 


Genre: Ego-Shooter | Web: www.ea.com/de-de/games/ 
battlefield/battlefield-5 | Technik: Frostbite-Engine mit 
DX12- & Raytracing-Support | Empfohlener PC: Core i5- 
8600/Ryzen 7 2700, GTX 1070/2080, RX 580, 16 GiB RAM 
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PLANET.com 
-Rabatt 

für dich und 

3 Freunde" 
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N / Beben 
/ \ F \ N . i HATTE SEHE 
KON hy. I r 


Jetzt vorbestellen: www.4Netplayers.de 


* Jetzt bestellen und im ersten Monat nur 0,99 € zahlen! Alle Kunden erhalten zudem einen Rabattcode zum Kauf der Digitalversion des Landwirtschafts-Simulators 19 
bei unserem Partner PLANET.o= (Kaufpreis FS19: 28,49 €). Der Code ist 4x nutzbar und bis zum 31.12.2018 gültig. 


Die besten 


SC 


Bescnh 


Wir präsentieren euch 33 
coole Geschenkideen fürs 
Weihnachtsfest! Glückspilze 
können die tollen Präsente 
für Technik-Fans sogar 
gewinnen! 


AUTOR: WOLFGANG FISCHER 


x 


ie besinnlichste Zeit des Jahres hat 
DD und wir zerbrechen uns 

aufs Neue den Kopf, was wir unse- 
ren Liebsten schenken könnten. Da weiß 
die PC Games Hardware zu helfen: Auf 
den folgenden Seiten finden Sie Technik- 
Geschenktipps aller Art. Das Besondere: 
Sie können diese und weitere Produkte 
dank unseres großen Online-Gewinn- 
spiels zu sich unter den Weihnachtsbaum 
holen! Besuchen Sie unsere Internetseite 


erung! 


www.pcgh.de und halten Sie die Augen 
nach den hier abgebildeten Produkten 
offen. Wenn Sie eines finden, genügt ein 
Klick darauf und Sie gelangen zur Gewinn- 
spielseite mit den Teilnahmebedingungen. 
Die große Advents-Schnitzeljagd beginnt 
am 28.11.2018 und endet am 24.12.2018. 
Wir wünschen unseren Lesern viel Spaß 
beim Stöbern, viel Erfolg beim Gewinn- 
spiel und natürlich frohe Weihnachten! 


Nubert nuPro A-600 


WEB: www.nubert.de PREIS (UVP): € 1.554 (Paar) 


Nuberts Aktivlautsprecher nuPro A-600 
verbinden die klanglichen Stärken aus- 
gewachsener Standmodelle mit den 
wohnraumfreundlichen Maßen von Kom- 
paktboxen. Auf modernen Lowboards 
fühlen sie sich besonders wohl, sei es 
als Heimkino-Soundsystem neben dem 
Fernseher oder als Teil einer hochwerti- 
gen Hi-Fi-Anlage. Dank der zahlreichen 
Verbindungsmöglichkeiten finden 
Zuspieler aller Arten direkt Anschluss 
und dank der Aktivtechnik ist kein exter- 
ner Verstärker notwendig. Als waschech- 
tes Drei-Wege-System mit getrennten 
Wiedergabezweigen für Höhen, Mitten 
und Tiefen brillieren die nuPro A-600 mit 
satten, druckvollen Bässen, natürlicher 
Instrumenten- und Stimmabbildung und 
detaillierter Höhenzeichnung, die auch anspruchsvolle Musik- und 
Filmliebhaber begeistern. Die Lautsprecher sind wahlweise in 
schwarzem und weißem Schleiflack direkt bei Nubert unter 
www.nubert.de erhältlich; der Gewinner oder die Gewinnerin darf 
seine Wunschfarbe der Redaktion melden. 


Oculus GO 


Web: www.oculus.com/go 
Preis (UVP): 219 € (32 GB) / 269 € (64 GB) 


Die Oculus Go ist der optimale Einstieg in die virtuelle 
Realität. Ihr braucht für das komplett kabellose 
VR-Headset keinen starken High-End-PC, keine teure 
Konsole und - anders als bei vielen anderen günstigen 
VR-Lösungen - auch nicht unbedingt ein Smartphone, um 
Inhalte darzustellen. Zur Einrichtung des Gerätes ist es aber 
nötig, die Oculus-App auf eurem Handy herunterzuladen und diese mit der 
Brille zu verbinden. Danach könnt ihr die Oculus Go auch ohne Smartphone 
verwenden. Die App ist dennoch nützlich, weil sie euch einen Überblick über 
das große Angebot an VR-Erfahrungen im Oculus-Store gibt. Ihr kontrolliert 
euer VR-Erlebnis über den mitgelieferten, einfach zu bedienenden Controller, 
der ohne ein kompliziertes zusätzliches Trackingsystem auskommt und den- 
noch sehr präzise ist. Da die Oculus Go über integrierte Raumklang-Laut- 
sprecher verfügt, benötigt ihr für eure immersiven VR-Erlebnisse auch kein 
zusätzliches Headset. Die Nutzung eines solchen ist aber möglich. Ein weite- 
res großes Plus der Oculus Go ist der Tragekomfort. Das Gerät lässt sich 
eurer Kopfform anpassen und ist herrlich leicht und bequem. Die Oculus Go 
gibt es entweder mit 32 oder mit 64 GB internem Speicher. In jedem Fall 
ausreichend Platz für viele spannende VR-Anwendungen. Oculus Go ist unter 
anderem in ausgewählten MediaMarkt- und Saturn-Filialen und online auf 
Amazon.de & Oculus.com verfügbar. In bestimmten MediaMarkt-Filialen 
kann Oculus Go direkt vor Ort ausprobiert werden. 


MAXNOMIC® Gaming Stühle 


Web: www.needforseat.de Preis: ab € 279 


Wer seinen Liebsten oder auch sich selbst etwas ganz Besonderes 
nach Hause holen möchte sollte sich die eSport & Office 
Stühle von MAXNOMIC® nicht entgehen lassen! Vier 
Größenkategorien sorgen für ein Maximum an Ergo- 
nomie: GASUAL SPORTS (S), PRO GAMING & OFFICE 
(M), OFFICE COMFORT (L) und die XL-SERIES 
(XL). Alle Stühle gibt es in verschiedenen 
farblichen Designs von schlichtem Schwarz 
bis hin zu gebrandeten eSports Team Stühlen 
und alle werden mit 4D-Arm- 
lehnen, einem stabilen und 
verstärkten Aluminium- 
Fußkreuz, Lordosen-Unter- 
stützung und einem wasch- 
baren Kopfkissen geliefert. 
Weiteres Zubehör wie z. B. 
verschiedene Rollensets 
sind ebenfalls im Online- 
shop erhältlich. Special Goodie 
obendrauf: Personalisiere deinen 
MAXNOMIC® und mache ihn mit einer 
individuellen Bestickung zu 
einem echten Unikat! 
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AiRazor - RGB-Gaming- Tastatur 


Web: www.lc-power.com Preis (UVP): € 99 


Zed Up Gaming PC G4l 


Web: www.zed-up.de Preis (UVP): € 1.199 / ab € 89 mieten 


Deine Mates haben Dich } 
gegen einen Random mit 1 
besserer Gaming-Hard- 

ware ersetzt? Traurig. 

Schlage zurück mit dem 


Erleben Sie AiRazor, die neue, hochwertige Gaming-Produktreihe aus dem 
Hause LC-Power! Die mechanische Gaming-Tastatur LC-KEY-MECH-1-RGB 
bietet Ihnen CHERRY©-MX-RED-Schalter, durch die ein präzises und 
schnelles Arbeiten ermöglicht wird. Des Weiteren verfügt die Tastatur über 
eine frei programmierbare RGB-Beleuchtung sowie Makro- und Multimedia- 


Tasten. Zusätzliche Features sind Anti-Ghosting zur Verhinderung einer Zed Up Gaming PC G4Il! 
fehlerhaften Signalinterpretation, N-Key-Rollover zur gleichzeitigen Ausle- Das Corsair Carbide Series 
sung aller Tasten sowie eine WIN-KEY-LOCK-Funktion zur Sperrung der 88R mit Acrylsichtfenster 


Windows- & App-Taste. Ein ultrapräzises Handling bei der nächsten 
Gaming-Session und ein edles Aluminium-Design, welches der absolute 
Hingucker bei jeder LAN-Party ist, dies alles bietet Ihnen die 
LC-KEY-MECH-1-RGB von AiRa- 


beherbergt einen Intel Core 
i5-8400 mit sechs Kernen 
sowie eine Nvidia Geforce 
GTX 1060 mit 6 GB Video- 
speicher. Als Arbeitsspeicher 
dienen insgesamt 16 GB. Die verbaute 
SSD mit 500 GB von Crucial reduziert Lade- und 
Zugriffszeiten deutlich. Ideal für Competitive-Games wie Fortnite, 
PubG, CSG0O, LoL oder DOTA 2. Doch Du suchst lediglich mehr Grafik- 
power für Deine Gaming-Möhre und das auch nur für eine bestimmte 
Zeit? Auf www.zed.up.de /c/gsaming-hardware-mieten findest Du 
Grafikkarten zur Miete! Von einer Geforce RTX 2080 Ti über eGPU- 
Systeme für Windows und Mac bis hin zu kompletten PCs (mit 
geköpften CPUs) kannst Du bei Zed Up flexibel mieten und kaufen mit 
versandkostenfreiem Hin- und Rückversand. 


or 


LC-Power 


Gamewarez Classic Series 


Web: www.gamewarez.de Preis (UVP): € 149,90 


Sonos Beam 


Web: www.sonos.com/de-de/shop/beam.htmi Preis (UVP): € 449 


Wer sich selbst oder anderen ein richtig gemütliches Gaming-Gadget 


% zum Fest schenken möchte, liegt bzw. sitzt mit dem Classic Series 
Gaming-Sitzsack von Gamewarez richtig: Denn der bietet ultimativen 
Komfort für alle Konsoleros! So gehört die unbequeme Haltung beim 
a 


Zocken von Couch, Bett oder dem Schreibtischstuhl aus der Vergan- 
genheit an. Die stabile Rückenlehne ermöglicht eine gemütlich-auf- 
rechte Sitzposition und dank der EPS-Perlen im Inneren passt sich der 
Sitzsack ideal an den Körper an - so lässt sich 
sowohl konzentriert als auch entspannt zocken. 
Die Classic Series kommt in verschiedenen 

coolen Farb- und Stoffkombinationen und bie- 

tet mit Headset-Halterung sowie erweiterbarer 
Seitentasche genug Stauraum für 
Equipment, Knabberzeug 
und Drinks. 


Der innovative Smart Speaker liefert raumfüllenden Sound für Audio- 
Inhalte jeder Art - von Filmen und TV-Sendungen über Musik bis hin zu 
Podcasts. Die Sonos Beam unterstützt über 80 Musikdienste, mehrere 
Sprachassistenten sowie Apple AirPlay 2. Genau wie alle anderen Sonos 
Speaker auch, ist die Beam Teil des Sonos Home Sound Systems. Sie 
kann mit zwei Sonos One zu einem Surround-Sound-System verbunden, 
mit einem Sub um tiefere Bässe erweitert oder in ein bereits vorhandenes 
Sonos Multiroom-Setup eingebunden werden. Wer Sound über Sonos 
Beam erlebt, hat die Wahl: Sie lässt sich per Sprachsteuerung mit der 
Sonos App sowie mit Drittanbieter-Apps wie Spotify, Audible, Pandora 

oder Tidal steuern. Auch mit vorhandenen TV-Fernbedienungen sowie 
Smart-Home-Gadgets wie zum Beispiel Wandschaltern und Fernbedie- 
nungen von zertifizierten Sonos-Partnern kann die Beam bedient werden. 
In Deutschland ist auch Amazon Alexa direkt in die Sonos Beam integriert. 


MSI Optix MPG27CQ 
Curved Gaming Monitor 


Web: de.msi.com/Monitor/Optix-MPG27CQ Preis (UVP): € 739 


Der Optix MPG27CQ ist das High-End-Modell der Curved Gaming-Monitore 
von MSI. Anspruchsvolle Spieler finden hier Nonplusultra an Monitortech- 
nik und Gaming-Features. Der hochauflösende WOHD-Bildschirm liefert 
mit 144-Hz-Technik schlierenfreie und gestochen scharfe Bilder. Die 
starke R1800-Krümmung des Curved-Displays ist fürs PC-Gaming aus- 
gelegt - und lässt dich direkt ins Spiel eintauchen. Höhenverstellbar, 
kipp- und drehbar findet der Monitor bequem die gewünschte Position. 
Trotz großer 27"-Diagonale sieht der Optix MPG27CQ mit seinem schlanken 
und rahmenlosen Design zudem noch unwiderstehlich gut aus. Einzigartiger 
Blickfang ist die RGB-LED-Beleuchtung an der Front, die per SteelSeries 
GameSense Funk- 

tion auch erweiter- 

te Informationen — 

zum Spiel geben er 
kann. Das Gaming- - - 
OSD lässt sich per % - ems A 
App auch vom ß 
Windows-Desktop 
aus steuern und 
bietet praktische 
Gaming-Features. 


am ya OT 
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Save.TV - Erleben Sie TV neu! 


Web: www.save.tv/xmas-special 
Preis: ab € 6,99/Monat (Basis), ab € 7,49/Monat (XL), ab € 12,37/Monat (XXL) 


Mit dem Online-Videorecorder lassen sich Filme, Serien & spannende 
Dokus aus über 40 Sendern bequem mit einem Klick aufnehmen. Auf 
Wunsch sehen Sie monatlich über 10.000 TV-Highlights ohne Werbung & 
in HD-Qualität! Legen Sie Channels an & Save.TV nimmt automatisch alle 
Ausstrahlungen zum gewünschten Sendungstitel oder Stichwort auf. 
Anschließend können Sie die Aufnahmen herunterladen & offline ansehen 
oder direkt aus Ihrem persönlichen Videoarchiv streamen. Mit den zahlrei- 
chen Apps für Smartphones, Tablets & Smart TVs können Sie von nahezu 
allen Endgeräten auf Save.TV zugreifen. Unsere Leser dürfen Save.TV 2 
monatelang kostenlos testen: Melden Sie sich bis 31.12.2018 einfach 
unter dem Link www.save.tv/xmas-special an & stellen Sie Ihr persön- 
liches TV-Programm zusammen. 
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Viewsonic Mi 


Web: www.viewsonic.com/de/products/projectors/M1.php Preis (UVP): € 329 


Der preisgekrönte ViewSonic M1 ist ein portabler LED-Projektor, der 
in nahezu jedem Raum für Unterhaltung sorgt. Genießen Sie dank des 
integrierten Akkus mit Ihren Freunden bis zu sechs Stunden Unterhal- 
tung — ohne sich mit Kabeln herumplagen oder den Projektor an den 
Strom anschließen zu müssen. Das kompakte und leichte Design des 
M1 wiegt weniger als 1 kg und ist daher ideal geeignet für den flexib- 
len Einsatz. Ein integrierter Smart-Stand ermöglicht eine einfache 
360-Grad-Einstellung und dient gleichzeitig als Objektivabdeckung. 
Dual-Harman-Kardon-Lautsprecher bieten einen kräftigen und klaren 
Klang für Multimedia-Inhalte, während ein Kurzdistanz-Objektiv auch 
in kleinen Räumen für große Bilder sorgt. 


WD Black SSD NVMe 


Web: www.wdc.com/de-de Preis (UVP): ca. € 300 (1 TB) 


Der schnellste Weg an die Spitze: Die WD Black SSD bietet alles, um 
den PC zu beschleunigen und den Datenturbo einzuschalten. Dabei 
kann sie ihre maximale Leistung aufgrund eines durchdachten 
Designs nicht nur über einen langen Zeitraum abrufen, sondern 
gleichzeitig mit einer hohen Zuverlässigkeit punkten. Kurze Zugriffs- 
zeiten und hohe Transferraten sorgen nicht nur dafür, dass Daten 
schnell übertragen werden können, sondern sind auch ein Garant 
dafür, dass Anwendungen und Games im Nu geladen sind. Ebenso 
werden Savegames deutlich 

schneller abgerufen, als es 

bei herkömmlichen mecha- 

nischen Festplatten der Fall 

ist. Während die Leistung 

von mechanischen Festplat- 

ten bei rund 100 MB/s liegt, 

kann die WD Black SSD mit 

1 TB bis zu 3.400 MB/s 

lesen und 2.800 MB/s 

schreiben. Möglich wird die- 

se Leistung durch die Nut- 


zung des NVMe-Interfaces, 
so wird die SSD direkt via 
PCI-Express angebunden. 


Western Digital  .:% 
WD BLACK je 
ll ES 
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HyperX Bundle 


Web: www.hyperxgaming.com/de Preis (UVP): ca. € 240 


Das Gaming-Set von HyperX lässt alle Gamer-Herzen höherschlagen. 
Neben dem bequemen Cloud Alpha Headset gewinnt ihr außerdem die 
mechanische Alloy Elite Tastatur mit RGB-Beleuchtung. Der Cloud Alpha- 
Kopfhörer setzt auf den charakteristischen und ausgezeichneten Komfort 
von HyperX mit hervorragendem roten Memory-Schaum, einem einstell- 
baren Bügel und weichem und geschmeidigem Kunstleder. Der Alumini- 
umrahmen ist äußerst haltbar und — auf Nachfrage der Spieler — enthält 
das Cloud Alpha auch ein robustes, abnehmbares geflochte- 

nes Kabel. Die Alloy Elite Tastatur verfügt über einen 

soliden Rahmen aus Stahl, um selbst in den hitzigsten 

Situationen noch eine robuste Steuerung zu ermög- 

lichen. Der Game Mode, das N-Key Rollover und die 
Anti-Ghosting-Funktionen sorgen für eine präzise 

Eingabe. Mit dieser Ausrüstung werden Hobby- 

als auch Profi-Gamer glücklich. 


Seasonic Focus+ Gold 550W 
PCGH-Edition 


Web: www.seasonic.com bzw. www.pcgh.de/focus Preis (UVP): € 119 


Vier Jahre nach 

dem ersten 

PCGH-Netz- 

teil in Zusam- 

menarbeit mit 

Seasonic ist 

nun ein Nach- 

folger erhältlich, 

der auf der 

Focus-Plus-Serie 

basiert. Mit dem 

Focus+ löste Seasonic die G-Serie ab und bietet 
sehr hochwertige Gold-Netzteile zum fairen Preis an. 
Die Version mit 550 Watt gibt es ab sofort auch als PCGH-Edition. Das 
Highlight ist sicherlich der sleeved-Kabelsatz, der allein schon einen 
Wert von ca. 60 Euro hat. Doch damit nicht genug, es werden auch 
mehr und auch längere Kabel mitgeliefert. Einige Mainboards benöti- 
gen 2 x 4+4 Pin-Kabel und diese Anforderung erfüllt das PCGH-Gerät 
ohne Probleme. Außerdem stehen nun insgesamt vier PCI-E- 
Anschlüsse und mehr SATA- (8 statt 6) und PATA-Anschlüsse (6 statt 
3) zur Verfügung. Das Gerät verfügt auch über einen Fanless Mode, 
bei dem der Lüfter bis 35 Prozent Last komplett stillsteht. 


er 
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LG WK7 


Web: www.ig.com/de/audio/lg-WK7 
Preis (UVP): € 219 


Der intelligente LG XBOOM Al 
ThinQ-Lautsprecher WK7 bringt 
wohlklingenden Sound ins 

Zuhause und ist gleichzeitig ein 

gut aussehender sowie prakti- 

scher Helfer für den Alltag: Er 
verfügt über den Google Assis- 

tant, der Anwender unterstützt, 
einfache Aufgaben durch Sprach- 
befehle zu erledigen und sich 
gleichzeitig mit kompatiblen 

Geräten im Smart Home via Blue- 
tooth zu verbinden und diese zu 
steuern. Natürlich gehört auch die 
Wiedergabe von per Streamingdienst 
gelieferter Musik zu den Kernkompetenzen 

des smarten Lautsprechers: Google Play Music, YouTube Music und 
Spotify lassen sich bequem abspielen. Der hervorragende Sound ist 
das Ergebnis der Partnerschaft zwischen LG und Meridian. Der WK7 
punktet mit verlustfreiem Klang, präziser Stimmwiedergabe und 
voluminösen Bässen, ähnlich dem Klang einer Studioaufnahme. 


Gamechanger Gaming Stuhl 


Web: www.gamechanger.xyz Preis (UVP): ab € 598 


Willst du endlich richtig bequem sitzen beim Zocken? Auf einem Uni- 
kat, das von dir selbst designt wurde? Das geht NUR mit dem Game- 
changer. Der erste „Made in Germany“ Gaming Stuhl, der wirklich 
ergonomisch ist, sich deiner Körperhaltung perfekt anpasst und dazu 
bis ins letzte Detail individualisierbar ist. Höchste Qualität, Ultrakomfort 
Polsterung, höhenverstellbare Rückenlehne, 
Sitztiefenverstellung und eine Synchron- 
mechanik zeichnen den Gamechanger 
aus. Darüber hinaus gibt es Modelle 

und Lösungen für besonders kleine, 
besonders große oder übergewichtige 
Spieler. Das atmungsaktive Kunstle- 

der, mit dem der Gamechanger über- 
zogen ist, wurde in Deutschland gefer- 
tigt und sieht einfach fantastisch aus. 
Auch die Montage ist kinderleicht: Der 
Gamechanger wird in maximal vier 
Einzelteilen angeliefert und nicht als 
Modellbausatz aus unzähligen Bauteil- 
chen. Dieses tolle Paket kommt mit 

einer einzigartigen Garantie von drei 
Jahren, Ersatzlieferungen sind jederzeit 
möglich. 


CAPTIVA G7A 18V1 


Web: www.captiva-power.de/produkte/gaming-pc/g7a-18v1 Preis (UVP): € 899 


Weihnachten kommt - alle Jahre wieder — ganz unerwartet — viel zu 
schnell! Die passenden Geschenke müssen her und der Einkaufsstress 
beginnt. CAPTIVAs G7A 18V1 schafft Abhilfe und sorgt für das richtige 
Ambiente in der guten Stube. Wie wär’s mit ein bisschen Musik zum 
Einstimmen und einem schönen Weihnachtsfilm für die ganze Familie? 
Oder bist du Gamer durch und durch, der zockt, bis der Morgen graut? 
Die ideale Mischung aus Leistung, Qualität und Hardware liefert her- 
vorragende Ergebnisse, damit auch jeder bekommt, was er sich 
wünscht, und alle Augen leuchten. Um aufwendige To-dos ohne motzen 
und meckern umzusetzen, gehört zu diesem Mix neben einer AMD 
Ryzen 5 2600 CPU, eine 1 TB Seagate Festplatte sowie ein Arbeitsspei- 
cher mit 8 GB. Die verbaute SSD mit 120 GB sorgt für einen blitz- 
schnellen Start und verhilft Palits Grafik- 
karte GeForce® GTX 1050 54 
2GB, noch rasanter zu zei- Be 
gen, was der Energiebolzen 
alles auf dem Kasten hat. Mit 
seinen blauen LEDs passt F: 
sich das Sharkoon V1000 
Gehäuse der gemütlichen == 
Atmosphäre an und sorgt für 2 
gute Laune unter dem Weih- 
nachtsbaum. 


p 


ZOTAC GAMING Geforce 
RTX 2070 AMP Extreme 


Web: www.zotac.com/de Preis: ca. € 699 


U War 
ANP | 
RTX 


GEFORCE 


Die brandneue Generation der ZOTAC GAMING GeForce® RTX Grafik- 
karten stellt sich vor. Basierend auf der neuen NVIDIA Turing"" GPU- 
Architektur und der revolutionären NVIDIA RTX-Plattform vereint die neue 
ZOTAC GeForce® RTX 2070 unter anderem Echtzeit-Raytracing sowie 
künstliche Intelligenz und bietet dank dieser Features einen unübertroffenen 
Realismus sowie ein absolut noch nie dagewesenes ultimatives 
PC-Spielerlebnis. Die werkseitig übertaktete ZOTAC GAMING GeForce® 
RTX 2070 AMP! Extreme Edition gehört hierbei zu den leistungsstärksten 
Grafikkarten der RTX 2070 Serie mit den höchsten Out-of-the-Box-Takt- 
raten auf dem Markt. Neues Lüfterdesign mit dem Icestorm 2.0 Kühlsys- 
tem sowie die SPECTRA RGB-Beleuchtung runden die Grafikkarte ab. 
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Casio Smartwatch WSD-F20A 


Web: wsd.casio.com/ew/de/wsd-f20/products 
Preis (UVP): € 399 


Für Outdoor-Fans, die sich 
nicht auf eine einzige Akti- 
vität festlegen wollen, hat 
die Uhrenmarke Casio 

Pro Trek eine Outdoor- 
Smartwatch entwickelt, 

die sich über Apps indivi- 
dualisieren lässt. Egal, ob 
Wandern, Trekking, Berg- 
steigen, Mountainbiken, Gol- 
fen oder Angeln - die WSD- 
F2OA ist ein zuverlässiger Beglei- 

ter für die Bewegung im Freien und 
überzeugt durch vielfältige Einsatzmöglich- 
keiten. Als Outdoor-Standardfunktionen bietet die WSD-F20A ein 
Barometer, einen Kompass, einen Höhenmesser, GPS und das Down- 
loaden von Offline-Karten. Zusätzlich bietet die WSD-F20A alle gängi- 
gen Smartwatch-Funktionen wie zum Beispiel das Versenden von 
E-Mails, die Erstellung von Kalendereinträgen oder einen Schrittzäh- 
ler. Ausgestattet mit diesem smarten Outdoor-Talent steht dem Spaß 
in der Natur nichts mehr im Weg! Die WSD-F20A ist im Handel zu 
einer unverbindlichen Preisempfehlung von 399,- EUR (UVP). 


GIGABYTE AORUS RGB Memory 


Web: www.gigabyte.com/Memory/AORUS-RGB-Memory-3200MHz#kf 
Preis (UVP): ca. € 200 


GIGABYTE hat die neuen AORUS RGB Speicher erstmals auf der Com- 
putex 2018 vorgestellt und erhielt dafür von der Presse viel Lob und 
zudem begehrte Best Product Awards. Die AORUS RGB Speichermodule 
verfügen über Kühlkörper aus Aluminium mit anodisierter, strichgeschlif- 
fener Oberfläche für eine elegante, metallische Optik. Eine einzigartige 
Besonderheit der AORUS RGB Speicher sind zudem die beiden Demo- 
Module für eine gleichmäßige Beleuchtung und brillante Effekte. Die 
AORUS RGB Speicher werden als 16 GB (2 x 8 GB) Kits mit DDR4 

3200 Mhz erhältlich sein. Diese Spezifikationen sind für aktuelle High- 
End-Systeme optimal, da Speichersetups mit niedrigerer Frequenz häufig 
nicht die ganze Leistung des Systems nutzen können, während Setups 
mit höherer Frequenz oft ein 

unnötig hoher Kostenfak- 

tor sind. Die GIGA- 

BYTE AORUS RGB 

Speicher bieten ein 

optimales Verhältnis 

von Preis zu Leistung 

und ermöglichen es, das 

ganze Potenzial eines High- 

End-PCs voll auszuschöpfen. 
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PC Games Hardware-Jahresabo 


Web: www.shop.computec.de Preis (UVP): € 67 


PC Games Hardware ist die Instanz für IT- und Technik-Fans. Das 
Magazin beleuchtet die komplexe Hardware-Welt aus der Sicht des 
erfahrenen PC-Anwenders. Ob Netzteil-Einkaufsführer, Grafikkarten- 
Tests oder Tuning-Tipps - alles dreht sich um die Frage: Wie kann 
ich aus meinem PC noch mehr Leistung herausholen? Die Antwort 
gibt die kompetente Redaktion jeden Monat. Die Magazin-Variante 
der PC Games Hardware umfasst 132 Seiten. Die DVD-Version einen 
randvollen Datenträger mit zahlreichen Videos und erstklassigen 
Spiele-Vollversionen. 
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Logitech Premium Collection 


Web: www.logitech.de Preis (UVP): € 775,90 


Design meets Performance: Die Logitech Premium Produktfamilie in 
hochwertigem Design erleichtert die Art zu arbeiten - egal ob zu Hau- 
se oder im Büro. Im Zentrum steht die High-End-Tastatur Logitech 
Craft. Sie verfügt über einen vielseitigen Drehregler zur Steuerung von 
Programmen. Mit nur einer Fingerbewegung lässt sich so beispiels- 
weise die Helligkeit einstellen oder die Schriftgröße ändern. Mittels 
der leistungsstarken PC-Maus MX Master 2S und der integrierten 
Flow-Software können Dateien mühelos von einem Rechner auf den 
nächsten verschoben werden. Für den richtigen Sound auf dem 
Schreibtisch sorgen die MX Sound-Lautsprecher. Spotlight ist eine 
revolutionäre Präsentationsfernbedienung, mit der Sie sich sicher 
durch Ihre Präsentation navigieren. Und für den „gehobenen Bedarf“ 
in Sachen Webcam gibt es die Logitech Brio 4k inklusive Belichtungs- 
korrektur und infrarotbasierter Gesichtserkennungssoftware. 
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MAXNOMIC® MIG-SERIES 


Web: www.needforseat.de Preis: ab € 599 


Der Chefsessel unter den Gaming- und Büro- 
stühlen: der MAXNOMIC® Made In Germa- 
ny! Die MAXNOMIC® Made in Germany 
Series hat ein neues und geschütztes 
Design erhalten, um das Maximum an 
Komfort und perfekter Ergonomie zu 
erzielen. Doch auch optisch ist die 
MIG-Series ein echter Hingucker 

und bietet momentan fünf ver- 
schiedene Designs. Das hoch- 

wertige Kunstleder entspricht dem 
STANDARD 100 by OEKO-TEX® und 
unterstreicht ein angenehmes Sitz- 
gefühl. Mit seiner mehrfachen PU- 
Kaltschaumpolsterung und AD Armleh- 
nen mit integrierter Anti-Stress-Ball- 
Funktion und Ultra-Softpolsterung 
bietet der MIG Sitzkomfort der Extra- 
klasse. Unterstützt wird dieser Mit- [3 
hilfe der integrierten und individuell 

einstellbaren Lordosenverstellung und der höhenverstellbaren Kopf- 
stütze. Wählbare Rollen für Hart- und Weichböden schonen außerdem 
den Fußboden. 
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FRITZ! Mesh Set: Die starke 
Kombi für beste WLAN-Performance 


Web: www.avm.de/produkte/fritzbox/fritz-mesh-set Preis (UVP): € 299 


Manchmal ist ein WLAN-Netz allein für eine Wohnung nicht stark 
genug. In einigen Zimmern wird es langsamer oder hat Aussetzer. Die 
Lösung in diesem Fall heißt: Mesh. Diese brandneue Technologie ist 
gerade ein großes Thema bei der Heimvernetzung. Das FRITZ! Mesh 
Set besteht aus FRITZ!Box 7590 und FRITZ!WLAN Repeater 1750E 

— zusammen sind sie ein echtes Dream-Team und bringen mehr 
WLAN in jeden Raum. Durch die intelligente Verbindung erhalten Sie 
besten Empfang in einem Netzwerk für alle Geräte. Mit Mesh genie- 
Ben Sie ganz einfach Höchstgeschwindigkeit bei Surfen, Video oder 
Gaming. Atemberaubendes HD-Fernsehen und Ihre Lieblingsmusik 
warten jetzt auf Sie — und nicht umgekehrt. 
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Die ultimative Gaming- 
Ausstattung von Sharkoon 


Web: www.sharkoon.com Preis (UVP): € 200 


ki 
Sharkoon verlost zu Weihnachten die ultimative Komplettausstattung 7 
für Gamer. Grundlage des Bundles ist die schreibtischgroße 1337 RGB 
XXL Gaming Mat, die neben einer präzisen Oberfläche absolute 


Effekten bietet. Passend dazu gibt es die mechanische SKILLER MECH 
SGK3 Tastatur mit anpassbarer RGB-Beleuchtung, N-Key-Rollover, 
1.000 Hz Polling-Rate sowie einer leistungsstarken Gaming-Software. 
Ebenfalls enthalten ist die SKILLER SGM1 Gaming-Maus mit einem 
optischen Pixart-Sensor mit 10.800 DPI, fünf einfach zu erreichenden 
Daumentasten, Weight-Tuning sowie einer ebenfalls passenden RGB- 
Beleuchtung. Abgerundet wird das Bundle durch das stilvoll designte 
SKILLER SGH3 Stereo-Headset mit wuchtigen 53-mm-Treibern, 


und externer USB-Soundkarte. 


SenseForce Pad Extreme (SFPX) 


Web: www.senseforce.de Preis (UVP): € 349 


Spüre deinen Sound: Die Weltneuheit SFPX revolutioniert das Gaming- 
Erlebnis. Mit dieser multifunktionalen Sitzauflage ist es möglich, gezielte 
taktile Impulse, Sound jeglicher Art räumlich am Körper verzögerungsfrei 
zu erleben. Annäherungen von hinten oder der Seite. Explosionen, Moto- 
rengeräusche und Vibrationen lassen sich spür- 
bar lokalisieren und das mit jedem 
Entertainment-Device. Der Nutzer hört und/ 
oder sieht nicht nur, sondern fühlt, was in sei- 
nem Spiel, in seinem Film oder in seiner 
Musik geschieht, taucht noch tiefer in diese 
virtuellen Welten ein und wird ein Teil von 
ihnen. So wird auch VR richtig intensiv. Das 
ideale Weihnachtsgeschenk für jeden 
Gamer, Musik-Freak und Film-Liebhaber. 
Die Sitzauflage ist ab sofort für nur 
349,99 € unter www.senseforce.de erhält- 
lich, und wer sich ganz schnell 
dafür entscheidet (gilt nur 
bis 01.12.2018), 
erhält 20 % Vor- 
besteller- 
Rabatt! 


Rutschfestigkeit und eine umrandende RGB-Beleuchtung mit drei “ " 


abnehmbarem Mikrofon und anpassbarem Sound dank Software “ J 


Die besten Geschenketipps zu Weihnachten ANZEIGE 


MMX 300 (2. Generation) 


Web: www.beyerdynamic.de/manufaktur.html 
Preis (UVP): € 299 + Manufaktur-Aufpreis für Anpassungen 


Extrem präziser, räumlicher und druckvoller Klang. Das 
kabelgebundene Premium Gaming-Headset begeistert 
immer mehr professionelle Gamer. Überragender 
Präzisionsklang, optimale Sprachverständlichkeit 
und hoher Tragekomfort verschaffen dir einen 
unschlagbaren Vorteil im Wettbewerb. Das Trei- 
bersystem auf Tonstudioniveau sorgt für eine 
präzise und zudem druckvolle Wiedergabe in 
den entscheidenden Gaming-Momenten. 
Vorsprung durch Details. Sie zu hören, 
macht dich zum Champion. Deinen 
Champion kannst du dir in der beyerdy- 
namic 3D Manufaktur individuell nach 
deinen Wünschen konfigurieren. Passe 

bei deinem Gaming-Headset die Farbe der 
Ohrpolster, des Kopfbands und der Aluringe 
an, wähle eine persönliche Gravur 

und entscheide dich für deine 

Impedanz (32 Ohm oder 600 

Ohm). Dein Game - dein 

Gaming-Headset. 


4 


SAPPHIRE NITRO+ 
RX 580 Special Edition 


Web: sapphirenitro.sapphiretech.com/de Preis: ca. € 250 


Basierend auf dem preisgekrönten Design der SAPPHIRE NITRO+ RX 
580 wurde die SAPPHIRE NITRO-+ RX580 Special Edition werkseitig 
auf 1430 MHz GPU-Boost übertaktet. Und auch beim 8 GB großen 
Speicher hat SAPPHIRE an der Taktschraube gedreht, sodass dieser 
mit effektiven 8,4 GHz läuft. Hochwertige Komponenten wie die 
SAPPHIRE Black Diamond Chokes runden das Paket ab. Doch die 
Special Edition hat nicht nur einiges unter der Haube, sondern kann 
außerdem mit einer farblich angepassten Backplate und einem darauf 
abgestimmten Lüftergehäuse in Metallic-Blau aufwarten. Außerdem 
hat sie zwei blaue LED-Lüfter mit Nitro Quick Connect 

Technologie. Intelligent Fan Control sorgt für laut- 

losen Betrieb in Windows oder bei 

geringen Anforderungen. 

Die SAPPHIRE NITRO+ 

RX 580 Special Edition 

wurde für leise, aber 

kraftvolle Leistung 

entwickelt und lie- 

fert Spielern eine 

optimale Gaming-Erfah- 

rung mit bis zu 1440p. 


be quiet! Silent Base 801 
Window Orange 


Web: www.bequiet.com Preis: € 139,90 


Das be quiet! Silent Base 
801 Window Orange bietet 
maximale Geräuschreduzie- 
rung und eine exzellente 
Benutzerfreundlichkeit für 
besonders leise Konfigurati- 
onen. Extra dicke Dämm- 
matten (10 mm) und 
geräuschreduzierende Ein- 
lässe minimieren die Geräu- 
schentwicklung. Drei vorin- 
stallierte Pure Wings 2 Lüf- 
ter können auf bis zu 6 Lüf- 
ter insgesamt aufgestockt 
und über die installierte 
Lüftersteuerung geregelt 
werden. PSU-Cover und 
ausgeklügelte HDD-Slot- 
Cover sorgen zudem für 
einen perfekt aufgeräumten 
Innenraum. 


LG 32GK850F 


Web: www.ig.com/de/monitore/lg-32GK850F Preis (UVP): € 599 


Beim neuen LG Gaming- 
Monitor 32GK850F ist jede 
Komponente auf Sieg ge- 
trimmt. Hier trifft attraktives 
Design auf Höchstleistung 
ohne Abstriche. Der matt- 
schwarze Monitor sieht 
nicht nur großartig aus, er 
überzeugt auch durch seine 
inneren Werte. Mit 80 Zenti- 


metern Bilddiagonale und 
scharfer QHD-Auflösung 
(2.560 x 1.440 Bildpunkte) 
garantiert er die nötige 
Übersicht, um spektakuläre Siege zu feiern. Dazu bietet er flüssige 
Bewegungsdarstellung mit 144 Hz Bildrate und AMD FreeSync 2 
sowie eine unvergleichliche Farb-Brillanz mit HDR-Unterstützung. 
Mit der praktischen OnScreen Control 2 Software kann man ihn 
mühelos auf jedes Spiele-Genre anpassen. Darüber hinaus besticht 
der Gaming-Monitor durch seine kompromisslose Ergonomie und 
Anschlussvielfalt, die keine Wünsche offen lassen. Einfach ein 
echtes Multitalent für anspruchsvolle Gamer, die mehr von ihrer 
Hardware erwarten. 


| Couchmaster® CYWORK 


Web: www.nerdytec.com Preis (UVP): € 119 


Konzentriertes Arbeiten und bequemes Gaming von der Couch aus ist 
jetzt dank der Ergonomie des patentierten Couchmaster® CYWORK 
möglich. Durch sein Lüftungsgitter sorgt er für die optimale Kühlung 
des Notebooks bis zu einer Größe von 17 Zoll. Der CYWORK wird aus 
nachhaltigem Bambus-Holz gefertigt und verleiht dem Ganzen so 
einen edlen Natur-Look und ein federleichtes Gewicht. Er ist das 
Schweizer Taschenmesser unter den Lapboards und bietet viele Kom- 
fortfunktionen. Mit einer Tasche für das Netzteil, Seitentasche für 
Accessoires und Maustasche sorgt er 

stets für Ordnung. Ein Tablethalter 

inklusive Adapter für alle gängigen 

Tabletgrößen rundet das Nutzerer- 

lebnis ab. Lehnt euch zurück 

und genießt das ultimative 

Gaming-Erlebnis oder 

entspanntes 

Arbeiten 

von der 

Couch 

oder vom 

Bett aus. 


CORSAIR K’70 RGB MK.2 LOW 
PROFILE RAPIDFIRE 


Web: www.corsair.com Preis (UVP): € 189 


Die mechanische CORSAIR K70 RGB MK.2 LOW PROFILE RAPIDFIRE 
Gaming-Tastatur verfügt über die neuen CHERRY MX Speed Low Pro- 
file RGB-Tastenschalter, welche den enormen Komfort einer flachen 
Bauweise, Tasten mit kurzem Auslöseweg und der Leistungsfähigkeit 
mechanischer Tastenschalter kombinieren. Das neu entwickelte, 
schlanke Design ist nur 29 mm hoch und passt nahtlos in jede 
moderne Desktop-Umgebung. Der Rahmen aus eloxiertem Aluminium 


sorgt mit seiner Robustheit für lebenslangen, komfortablen 
Gaming-Genuss. Die lebendige dynamische, mehrfarbi- 
ge RGB-Hintergrundbeleuchtung der einzel- 

nen Tasten ist dank der neu entwi- 
ckelten Tastenschalter mit 
niedrigem Profil hel- 
ler als je zuvor. 

Die Beleuchtung 
wird über die 
leistungsfähige COR- 
SAIR iCUE-Software 
gesteuert und mit der 
Beleuchtung aller Ihrer CORSAIR n\ 4 
ICUE-Geräte synchronisiert. \ di 


Logitech Circle 2 


Web: www.circle2.de Preis (UVP): € 229 


Sicherheit ganz einfach mit der Logitech Circle 2 Heimsicherheitska- 
mera: Weihnachten steht vor der Tür, doch mit der dunklen Jahreszeit 
wird der Besuch von Einbrechern wahrscheinlicher. Eine einfache und 
günstige Sicherheitslösung ist die Circle 2-Kamera von Logitech. Die 
wetterfeste, kabellose Innen- und Außenkamera ist in wenigen Minuten 
eingerichtet und zeichnet potenzielle Einbrecher mit 1080p-HD-Video- 
qualität und Nachtsicht in einem 180-Grad-Sichtfeld auf. Die Kamera 
lässt sich ganz einfach mit Alexa oder Magenta SmartHome steuern. 
Durch intelligente Push-Nachrichten wird man sofort darüber informiert, 


wenn die Circle 2 ungewöhnli- 
che Vorgänge oder ver- 
dächtige Bewegungen 

zu Hause erkennt. 

Mit Mobil- und 

Web-Apps können 

Sie von überall aus 
unbegrenzt HD- 

Videos streamen 

und herunterladen, 

damit Sie jederzeit 

ganz entspannt nach 

dem Rechten sehen können 
— egal wo Sie gerade sind. 


Die besten Geschenketipps zu Weihnachten 


PRIZM ARGB-Gehäuselüfter 


Web: antec.com/product/casefan.php Preis (UVP): € 87 


Die Prizm ARGB-Lüfter kommen mit einem Ring aus adressierbaren 
RGB-LEDs, leistungsstarken Lüfterblättern und RGB-LED-Controller 
daher und bieten hervorragende Kühlleistung, geräuschreduzierende 
Technologie und einfache Installation. Die Lüfter sind innen und 
außen beleuchtet und zeichnen sich durch einen doppelseitigen LED- 
Ring mit 18 unabhängig voneinander steuerbaren RGB LEDs aus. Sie 
sind mit Asus Aura, Gigabyte RGB Fusion, ASRock RGB und MSI RGB 
kompatibel. Den PWM-Lüftern stehen zur Wärmeverdrängung hydrau- 
lische Lager und Antivibrationspads zur Seite, wodurch ein besonders 
leiser Betrieb gewährleistet wird. Beide Modelle verfügen einen maxi- 
malen Geräuschpegel von ca. 32 dBA. Das 120-mm-Modell hat eine 
Drehzahl von bis zu 2.000 U/min und einen Druck von bis zu 45,03 
CFM Luft, während das 140-mm-Modell eine Geschwindigkeit von bis 
zu 1.700 U/min und einen Luftstrom von bis zu 65,03 CFM erreicht. 
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Leserwahl 2018 


Welche Komponenten und welcher Hersteller haben Ihnen im Jahr 2018 mit innovativen, 


außergewöhnlichen oder einfach sehr guten Produkten am meisten Freude bereitet? 


edes Jahr aufs Neue kürt PC Games 

Hardware zusammen mit seinen 
Lesern die besten Produkte und be- 
liebtesten Hersteller. Nun, da die 
Tage kürzer und Rückblicke zahlrei- 
cher werden, ist es wieder so weit! 


Die Leserwahl 2018 folgt dem 
bewährten Prinzip der Vorjahre. 
Die Optionen, per Brief oder im 
PCGH-Forum abzustimmen, fal- 
len zugunsten von Survey Monkey 
(www.surveymonkey.de) weg. Bei 
Letzterem handelt es sich um eine 
komfortable Möglichkeit, Umfragen 
mit zahlreichen Optionen zu erstel- 
len, ohne dass eine Registrierung 
notwendig ist. Dadurch ermögli- 
chen wir es jedem Interessenten, an 
der PCGH-Leserwahl teilzunehmen 
- ein Account im PCGH-Forum oder 
dergleichen ist nicht notwendig. 


Die 2016 ins Leben gerufenen Ka- 
tegorien, die Sie unten sehen, sind 
ebenfals unverändert. PC Games 
Hardware wünscht viel Vergnügen 
beim Abstimmen - ob wohl Ihre Fa- 
voriten gewinnen? (rv) 


Alle Kategorien im Überblick 


=D Prozessoren (x86) 
Die stärksten Prozessoren 


» Grafikchip 
Die besten GPUs 


= Grafikkarten 


Die beliebtesten Pixelschubser 


= Hauptplatinen 
Mainboard-Highlights 


= Arbeitsspeicher 
Der flotteste DDRA-RAM 


= Monitore 


UHD, breit oder superschnell? 


= Festplatten 


Große Datengräber 
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= Solid State Disks 
Endlich groß und bezahlbar 


= Soundkarten 


Gehören zum guten Ton 


= CPU-Kühler 
(Luft) 


So einen besitzt jeder! 


= CPU-Kühler 
(Kompakt-Wakü) 
Das Beste beider Welten 


=» CPU-Kühler 
(Wasser) 


Die potentesten Kaltmacher 


= Lüfter 


Die besten Propellerjungs 


= Tastaturen 
Mechanik oder Gummikuppel? 


BB Mäuse 


Optisch oder Laser? 


= Netzteile 


Die effizientesten Stromspender 


= Gehäuse 
Von Mini-ITX bis zum Big Tower 


= Notebooks 


Spielen oder arbeiten? 


=» Kopfhörer/Headsets 
Guter Klang direkt im Ohr 


= Lautsprecher 


Die beste Bühne und Bass 


=» Versender des Jahres 
Der Händler Ihres Vertrauens 


3 Produkt des Jahres 
Absolute Technik-Highlights der 
Kategorie Hardware 


= Preis-Leistungs-Tipp 


Riesenspaß zum Vernunftpreis 


= Energiesparer 
Wahre Effizienzmeister 


= Spiele: Top-Technik 
Hier geht es um die beste Grafik 
und den knackigsten Sound 


= Spiele: Top-Gameplay 


Two Point Hospital & Co.: wenn die 
Technik zweitrangig ist 


www.pcgameshardware.de 


01-02/2019 


OrFIZIELLER 


ÜIGN] BUSINESS ART [TECHNO 


‚Inu 


197050 


IHR SCHLÜSSEL ZUR 


F 

4; 
| FÜRDEN | 
) ‘ 
10.000 LESER } ) 

EUROPAS WICHTIGSTES MAGAZIN 2 REGISTRIEREN! 5 

FÜR SPIELE-ENTWICKLER N r 
N _ 
mn > af 
12.000 UNIQUE VISITORS 17.000 FANS 
DEUTSCHLANDS GRÖSSTE WEBSEITE ZUM EUROPAS GRÖSSTE SPIELE-ENTWICKLER- 
THEMA SPIELE-ENTWICKLUNG COMMUNITY AUF FACEBOOK 


WELTWEIT GRÖSSTES 
KOMPENDIUM DER SPIELE-INDUSTRIE MIT 
ALLEN WICHTIGEN FIRMENPORTRÄTS 


E-MAIL-DATENBANK 
MIT MEHR ALS 10.000 B2B-KONTAKTEN 


Computec Media Group 


SERVICE | Community 


PR 


Mainboard für viele SATA-Geräte? 

Ich stelle einen neuen PC zusammen, in den 
nur noch SSDs rein sollen. Da ich aber eine Un- 
menge an Spielen auf Steam habe, ist die Daten- 
menge enorm. Inzwischen habe ich fünf SSDs 
und eine HDD in meinem alten System und auf 
zwei SSDs geht der Platz zur Neige. Das Laden 
aktueller Titel von der HDD dauert im Gegensatz 
zu den SSDs gefühlt ewig. Ich schmeiße auch 
nicht jedes Mal die Spiele von der Platte, nur weil 
ich sie mal für eine gewisse Zeit nicht spiele. 

Beim Threadripper habe ich mir ein Gigabyte- 
Mainboard-Handbuch angeschaut. Dort habe 
ich keine Einschränkungen bezüglich der SATA- 
oder PCI-E-Ports entdecken können. Ist das rich- 
tig so? Aber da wären natürlich die Mainboards 
richtig teuer und die CPU schluckt mehr Strom. 

Können Sie mir eine Empfehlung ausspre- 
chen? Ich möchte so viele SSDs unterbringen 
können, wie es möglich ist. Es kommt auch nur 
ein Blu-ray-Brenner ins System. Gekauft habe ich 
mir schon eine Samsung 970 Evo 1 TB (NVME, 
M.2) und eine 860 EVO 1 TB (SATA). Es kommen 
noch welche dazu. 

Daniel G., per E-Mail 


Torsten Vogel: Alle bislang von mir getesteten 
TR4-Mainboards kommen ohne SATA-Sharing 
aus (siehe PCGH 02/2018). Es fällt den Main- 
board-Herstellern schon schwer, überhaupt alle 
Ressourcen von Threadripper zu nutzen, Sha- 
ring habe ich bislang nur vereinzelt bei U.2-An- 
schlüssen bemerkt. Auch bei Intels X299 kommt 
es nur selten zu Sharing zwischen SATA- und 
M.2-Ports respektive Erweiterungsslots. Den 
Preisaufschlag sind die Enthusiast-Plattformen 
aber nur für Laufwerke nicht wert. 


AM4-Mainboards mit B350/B450 (10/2018) 
haben maximal vier Sharing-freie SATA-Ports 
und dürften damit ausscheiden, bei X370 und 
X470 (07/2018) war der erste M.2-Slot aller bis- 
lang getesten Modelle frei von Lane-Sharing, 
der zweite teilte seine Ressourcen aber immer 
entweder mit Steckplätzen oder mit SATA-Ports 
- mehr gibt die Plattform einfach nicht her. Un- 
ter den X370-Modellen gibt es aber relativ viele, 
die acht SATA-Laufwerke und eine NVME-SSD 
erlauben, seinerzeit führten Asus’ Crosshair VI 
und Gigabytes X370 Gaming 5 die Testtabelle 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


an. In der aktuellen X470-Generation setzen die 
Hersteller nahezu durchgängig auf nur sechs 
SATA-Ports. 


Die bekommen Sie auch bei quasi allen So- 
ckel-1151-Mainboards zuzüglich zu mindestens 
einem M.2-Port. Zwei sharing-freie M.2s zusätz- 
lich zu sechs sharing-freien SATA-Anschlüssen 
habe ich bislang nur bei Asrocks H370 Pro4 
(00/2018) gesehen, die mit 8 SATA-Ports aus- 
gestatteten Z-Modelle aus gleichem Hause de- 
aktivieren jeweils 2 pro genutzten M.2. Es gibt 
aber eine relativ große Auswahl an Z370- und 
Z390-Platinen, bei denen 2x M.2 und gleich- 
zeitig 6x SATA bei Verzicht auf 1 bis 2 Erweite- 
rungsslots möglich sind. 


Ich würde empfehlen, beim Mainboard-Neu- 
kauf zunächst auf die gewünschte CPU und 
CPU-bezogene Features zu achten (beispielswei- 
se fehlende Übertaktbarkeit in der Intel-Mitiel- 
klasse, Beschränkung auf eine 32-GBit/s-NVME- 
SSD bei AMD AM4) und erst dann auf die Zahl 
der SATA-Ports. Letztere lassen sich vergleichs- 
weise einfach mit einer SATA-Controller-Karte 
nachrüsten beziehungsweise der Bedarf lässt 
sich durch Austausch vieler kleiner SSDs gegen 
eine große möglicherweise leicht reduzieren. 
Die Zahl der Mainboards mit vielen SATA-An- 
schlüssen hat dagegen in den letzten Jahren 
stark abgenommen und man würde seine Aus- 
wahl durch einen entsprechenden Fokus auf 
wenige Spezialisten respektive überteuerte Lu- 
xus-Modelle reduzieren. 


Leicht zu reinigende Tastatur? 

Als aufmerksamer Leser eurer Keyboard-Tests 
fehlt mir immer eine Aussage zum Säubern. Das 
liegt daran, dass ich sowohl Raucher als auch 
Kaffee-Liebhaber und Brötchen-Fan bin, das 
heißt, bereits nach wenigen Tagen fördert ein 
Umdrehen und Ausklopfen meiner Tastatur un- 
geahnte Schätze ans Licht ... 

Nur manchmal sind anspruchsvollere Opera- 
tionen nötig, um eine Taste wiederzubeleben. 
Mit diesen habe ich schon mehr als eine Tastatur 
getötet, letztens eine Speedlink Lithos ... 

Cherry-Tasten zum Abziehen scheinen nicht 
die Lösung zu sein, da der Gesamthub mir viel 
zu groß ist. Ich hatte kürzlich eure Preis-Leis- 


tungs-Empfehlung bestellt, die Cooler Master 
Masterkeys MK750 und gleich wieder zurück- 
gegeben wegen des Hubs und der Höhe der 
Tasten. 
Habt ihr einen Vorschlag für eine leicht zu 
säubernde Tastatur mit kurzem Hub? 
Yogi, per E-Mail 


Frank Stöwer: Das mit dem Säubern von me- 
chanischen Tastaturen ist immer so eine Sache 
und ich muss zugeben, dass ich auch maximal 
die Tastenkappen entferne, um sie in einem 
Stoffbeutel in der Waschmaschine zu reinigen. 
Die Reinigung des Chassis mit den Schaliern 
fällt dagegen viel schwerer und ich habe auch 
noch nie an den Schaltern herumgelötet. Ge- 
nerell lassen sich Keyboards mit frei stehenden 
Tastenschaltern wie beispielsweise ein Grofsteil 
der Modelle von Corsair, Razer oder anderen 
kleineren Herstellern besser reinigen als die 
Tastaturen, bei denen die Tastenschalter im Ge- 
häuse verschwinden. 


Und ich habe tatsächlich einen Tipp für eine re- 
lativ leicht zu reinigende mechanische Tastatur 
mit kurzem Hub, die Corsair K70 RGB MK.2 
Low Profile Rapidfire. Deren neue Cherry-Low- 
Profile-Schalter sind freistehend und verfügen 
über eine von 18,5 mm auf 11,9 mm verringerte 
Bauhöhe. Dazu kommen Tastenkappen, deren 
Höhe sich von 12 mm auf 7 mm verringert hat. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


3 Abos online bestellen: | 
www.pcgh.de/shop We 
u 
=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


2» Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 
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Worte des Monats 


„Vielleicht hast du wirklich den Kontakt zu 
den Spielern verloren und bist nun in einem 
Millarden-Dollar-pro-Jahr-Elfenbeinturm. ” 


Diablo-2-Produzent und Red-5-Studios-Gründer Mark Kern über seinen ehemaligen Arbeitge- 
Ju f ber Blizzard nach der Ankündigung von Diablo Immortal auf der Blizzcon Anfang November 


LBS7AR 


Bild des Monats 


Was ist schon gruseliger 
als ein Blueescreen des 
Todes? Das dachte sich 
zumindest der Schöpfer 
dieses Halloween-Kostüms, 
dessen Sichel aus 21 
(defekten?) RAM-Riegeln 
besteht. 
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Rossis Restekiste 
Winzling 


Es gibt Leute, die wirklich ein Handy nur zum Telefonieren wollen. Diese Gruppe dürfte 
beim Anblick des „L8STAR BM10 Mini” vermutlich Entzückensschreie ausstoßen. Das 
Handy gleicht einem wohlbekannten Klassiker wie ein Ei dem anderen, ist aber sehr viel 
kleiner. Auf Kamera und Internet muss man hier natürlich verzichten, dafür ist es nur so 
groß wie ein Feuerzeug und kann sogar zwei (!) SIM-Karten aufnehmen und verwalten. 
Erfreulicherweise ist der Preis genauso winzig wie das Handy (13,98 Euro). 
www.gearbest.com/cell-phones/pp_1524164.html 
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NEL SIEGE ICGIU JVE 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


u SERVICE | Projekt-PCs: Mittelklasse 


Projekt-PCs: Mittelklasse 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


X 7er sich zu Weihnachten ei- 
nen neuen Rechner gönnen 
möchte, hat Glück. Die Preise für 
Hardware fallen an fast allen Fron- 
ten. Ein ordentlicher Mittleklasse- 


PC ist somit wieder für gut unter 
1.000 Euro erhältlich. Lediglich 


AMD 


Intels  Coffee-Lake-S-Prozessoren 
schwächeln noch ein wenig. Der 
Core i5-8400, der günstigste Sechs- 
kerner aus dem „blauen Lager“, 
nähert sich immerhin wieder der 
200-Euro-Marke. AMDs Ryzen 5 


2600X befindet sich darunter. Die 


Grafikkarten Geforce GTX 1060/6G 
und Radeon RX 580/8G gibt es wie- 
der zu vernünftigen Preisen. Eine 
Radeon RX 590 könnte mit ihrem 
Spiele-Bundle bestehend aus drei 
statt zwei Titeln ebenfalls für einige 
Neukäufer infrage kommen. SSDs 


Intel 


befinden sich derweil geradezu auf 
einem preislichen Sinkflug, sodass 
man jetzt schon guten Gewissens 
1-TByte-Modelle in Mittelklasse-PCs 
packen kann - 1 GByte kostet nicht 
einmal mehr 14 Cent. Sparer neh- 
men die 500-GByte-Variante. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 2600X 


=190% 


Prozessor Intel Core i5-8400 


SA): 


CPU-Kühler Arctic Freezer 33 


par 


CPU-Kühler Arctic Freezer 33 


par 


Grafikkarte (AMD) 


MSI Radeon RX 580 Armor 8G OC 


En20r 


Grafikkarte (AMD) 


MSI Radeon RX 580 Armor 8G OC 


S220)- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 Geforce GTX 1060/6G 


€ 240,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 Geforce GTX 1060/6G 


€ 240,- 


Mainboard Asrock B450 Pro4 


Sr 


Mainboard 


Asus ROG Strix B360-G Gaming 


€ 100,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 8 GiB, DDRA-3000 


€ 130,- 


Arbeitsspeicher 


Adata XPG Gammix D10, 2 x 8 GiB, DDRA-3000 


S 1235 


SSD Crucial MX500 1 TByte 


eu B5r 


SSD Crucial MX500 1 TByte 


eulB5r 


Netzteil 


Be quiet Straight Power 11 550 W 


€ 90,- 


Gesamtpreis (ab) € 875,- 


AMD Ryzen 5 2600X 

Der Ryzen 5 2600X ist ein alter Be- 
kannter. Er stellt AMDs schnellsten 
Sechskerner dar, der für unter 200 Euro 
ein attraktives Gesamtpaket auffährt. 
Wer in ein besseres X470-Mainboard 
investiert, bekommt neben einem 
ALC1220-Sound-Chip auch mehr Spiel- 
raum, per Precision Boost Overdrive 
automatisiert zu übertakten. 


Grafikkarte 

AMDs Radeon RX 590, RX 580 und 
RX 570 sind gerade wegen ihres 
Spiele-Bundles besonders interessant. 
Wer sich für The Division 2, Devil May 
Cry 5 und/oder Resident Evil 2 (2019) 
interessiert, bekommt bei den zwei 
kleineren Modellen zwei Titel davon 
gratis als Beilage. Der RX 590 liegen 
alle drei bei. 


Alternativ-Komponenten 


I Sapphire Radeon RX 590 Nitro+ Special Edition (3er-Spiele-Bundle), 
MSI Radeon RX 570/8G Armor 8G OC (2er-Spiele-Bundle) 


IRyzen 7 1700(X) mit X370-Mainboard im Abverkauf 
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Netzteil 


Be quiet Straight Power 11 550 W 


€ 90,- 


Gesamtpreis (ab) € 905,- 


Intel Core i5-8400 

Der Core i5-8400 ist Intels günstigster 
Sechskerner. Kostete er früher einmal 
160 Euro, stieg der Preis zwischenzeit- 
lich auf fast 300 Euro an. Zurzeit ist er 
immerhin ab 210 Euro zu haben. Wer 
Intel AMD vorzieht, bekommt damit 
ein vernünftiges, wenn auch kein gutes 
Angebot. Einen 9000er-Refresh gibt es 
derweil noch nicht. 


Crucial MX500 

Mit der MX500-Serie hat Crucial be- 
kanntlich sehr vieles richtig gemacht. 
Die Leistung liegt auf dem Niveau 
von Samsungs SSD 860 Evo, der Preis 
jedoch darunter. Das 1-TByte-Modell 
kostet 135 Euro und erscheint damit 
mehr als erschwinglich. Die halbe Ka- 
pazität gibt es für 75 Euro, wenn der PC 
günstiger ausfallen soll. 


Bild: Intel 


Bild: Crucial 


Alternativ-Komponenten 


I Core i5-8600K oder Core i5-9600K mit Z390-Mainboard zum Über- 
takten - ein stärkerer Kühler ist dann empfehlenswert 


I Siehe Anmerkung links zu den Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


AMD wird günsti- 
ger, Intel teurer 


Es gibt wieder Bewegung im Prozessormarkt. 
Während Intel weiterhin mit seiner Verfügbarkeit 
zu kämpfen hat und die Preise deshalb auf einem 
hohen Niveau verweilen, sinken jene von AMDs 
Ryzen-Prozessoren. Vor allem die älteren Model- 
le der Ryzen-1000-Generation sind im Abverkauf 
günstig zu haben. Acht Kerne gibt es daher schon 
ab 165, 12 ab 350 Euro. 


er kurz vor Weihnachten darauf gehofft 

hat, dass sich die Liefer- und Preissituati- 
on bei Intels Desktop-Prozessoren bessert, muss 
enttäuscht werden. Das frühere Coffee-Lake-S- 
Topmodell in Form des Core i7-8700K konnte 
den Trend nach unten nicht fortsetzen, um die 
400-Euro-Marke zu durchbrechen, und hielt sich 
zum Redaktionsschluss bei 420 Euro aufwärts. 
Der weniger gefragte Core i5-8600K hat es nicht 
ganz so schwer und ist immerhin ab circa 265 
Euro erhältlich. Der Core i5-8400 als kleinster 
Intel-Sechskerner hat die 200-Euro-Hürde nach 
unten noch nicht genommen, welche einst spie- 
lend unterboten wurde. Das neue Flaggschiff, 
der Core i9-9900K, ist nur als Tray-Variante für 
unter 600 Euro verfügbar. Die Boxed-Version ha- 
ben Händler nur vereinzelt auf Lager. 


Anders sieht es bei AMD aus. Bei den Ryzen- 
CPUs der ersten Generation werden mal wieder 
die Abverkäufe beschleunigt. Der günstigste 
Achtkerner heißt Ryzen 7 1700 und kostet gera- 
de einmal 165 Euro. Für Übertakter und Anwen- 
der stellt das sicherlich ein schönes Angebot dar. 
Die flottere X-Variante schlägt 15 Euro für etwas 
Takt obendrauf. Wer Verwendung für 12 oder 
16 Kerne hat, bekommt den Ryzen Threadrip- 
per 1920X ab 350 und den Ryzen Threadripper 
1950X ab 590 Euro. Vom gesparten Geld gegen- 
über den höher taktenden Nachfolgern bleibt 
fast ein TR4-Mainboard übrig. 


Die aktuellen AM4-CPUs halten sich derweil 
stabil auf einem attraktiven Niveau. Der Ryzen 
7 2700X schwankt zwischen 300 und 320 Euro. 
Der Ryzen 5 2600X mit sechs statt acht Kernen 
hält sich stets unter der Marke von 200 Euro. 
Der Ryzen 3 2200 als kleinere der beiden Ra- 
ven-Ridge-APUs mit Vega-8-Grafikeinheit ist jetzt 
wieder für unter 100 Euro erhältlich. (mm) 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung Prozessoren 


Preis in Euro 


Preis in Euro 
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359,- 


AMD Ryzen 7 1700 


164- 


02.2017 


> 11.2018 


Zeit 


Intel Core i7-8700K 


DE come ip 
ee 

Baron Kreg 
ra 


282,- 


12.2017 


> 11.2018 


Zeit 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 22.11.2018 


(EITPERTPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEITER SPAR-TIPP 


Noten auf Basis der aktuellen PCGH-Wertungsmethodik 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ F Benötigte Lautheit Test in PCGH-Preisvergleich 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.400,- | 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,59 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 011G | € 1.400,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0cm | 2x 8-Po 0,4/1,9/2,0 Sone 1,61 01/2019 www.pcgh.de/preis/1870857 < NEUN 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.400,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,Acm | 2x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,63 01/2019 ww.pcgh.de/preis/1870884  NEU/ 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition | € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.650+/7.000 MHz 5/263/267 Wa 26,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,4/2,4 Sone 1,68 12/2018 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2080 Ti AMP Edition € 1.400,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Po 0,8/3,0/3,1 Sone 1,69 01/2019 wınw.pcgh.de/preis/1870905 « NEU! 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio 1.264 MiB | 1.810+/5.508 MHz 5/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 1,90 09/2018 Nicht mehr lieferbar 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra 1.264 MiB | 1.835+/5.704 MHz 412721273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,94 06/2017 Nicht mehr lieferbar 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming 1.264 MiB | 1.823+/5.508 MHz 6/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,96 08/2017 Nicht mehr lieferbar 
MSI GTX 1080 Ti Armor 11G OC € 870,- 1.264 MiB | 1.797+/5.508 MHz 41282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,0/4,0 Sone 2,03 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Zotac GTX 1080 Ti Mini € 820,- 1.264 MiB | 1.709+/5.508 MHz 41252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Po 1,6/4,0/4,0 Sone 2,07 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Nvidia RTX 2080 Founders Edition | €850,- | 8.192 MiB 1.750+/7.000 MHz 2/224/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/1,9/1,9 Sone 2,08 12/2018 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Asus RTX 2080 Turbo 8G €780,- | 8.192 MiB | 1.665+/7.000 MHz 1/211/212 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,0/3,0 Sone 217, 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870867 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme 8.192 MiB | 1.987+/5.400 MHz 0/259/275 Wa 31,2/5,0cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone ze] 08/2016 Nicht mehr lieferbar 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH |€670,- |8.192 MiB | 1.911+/5.260 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2,28 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced | €570,- |8.192 MiB | 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 cm x 8-Pol 0,0/0,8/0,9 Sone 231 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming 8.192 MiB | 1.886+/4.007 MHz 3/199/200 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/2,2 Sone 237, 01/2018 Nicht mehr lieferbar 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €490,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,40 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €480,- | 8.192 MiB | 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 2,42 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €420,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,43 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 TI AMP! Extreme |€510,- 18.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz 6/246/248 Wa 31,1/5,0cm | 2x 8-Po 1,3/2,8/2,8 Sone 2,46 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 
Asus GTX 1070 Strix O8G €420,- | 8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Wat 29,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,47 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €430,- | 8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,48 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC €430,- | 8.192 MiB | 1.734+/4.007 MHz 41153/154 Wa 17,2/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 253) 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1469089 
Asus GTX 1060 Strix O6G €340,- | 6.144 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wat 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,13 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G € 300,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wat 27,713,5 cm x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2,74 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! € 250,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Wat 21,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,0 Sone 2,77 10/2016 | www. pcgh.de/preis/1478147 OT TITET 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €310,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wat 24,6/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,19 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 310,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Wat! 24,8/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,3/1,3 Sone 2,81 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming € 290,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wat 18,2/3,5 cm x 6-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,85 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G € 190,- | 4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 6/75/76 Watt 22,9/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,3/0,3 Sone 3,11 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 170,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5cm |- 0,2/0,4/0,4 Sone 3,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AND Radeon Sure - BE 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) * 8.192 MiB 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,40 12/2017 Nur sporadisch lieferbar 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8cm | 3x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,41 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix O8G €470,- | 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,42 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil € 570,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,48 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix O8G €440,- | 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,49 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
AMD RX Vega 64 (Air) * 8.192 MiB | 1.370+/945 MHz 5/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,54 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €460,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,54 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. €470,- | 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone 2,62 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828465 
AMD RX Vega 56 * 8.192 MiB | 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,64 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 290,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone DT, 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 NEU 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €290,- | 8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,84 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Powercolor RX 590 Red Devil € 280,- | 8.192 MiB 1.520+/4.000 MHz 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,86 01/2019 | www. pcgh.de/preis/1926503 “ NEUN 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €280,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 41222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy €280,- | 8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,88 01/2019 | www. pcgh.de/preis/1926985 “ NEU 
MSI RX 580 Armor 8G OC €230,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €200,- | 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,90 07/2017 | www.pcgh.de/preis/16101 EZ Hhrzannre 4 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 310,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 2,95 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G € 190,- | 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 41181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 210,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 3,06 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX € 250,- | 4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,07 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet * Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 22.11.2018 


Prozessoren (Auswahl getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours, neuer Parcours mit * gekennzeichnet) 


(EITFERTPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ER SPAR-TIPP 


‚AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel WS) PCG sverglei 
AMD Ryzen TR 2990WX* | Ca. € 1.790,- | 64,0 %/87,4% | 61/312/336/316 | 32c/64t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4A-2933 | TRA 2,11 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1840353 
AMD Ryzen TR 2970WX | Ca. € 1.315,- | 62,6 %/83,0 % | 67/315/356/349 | 24c/48t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 2,03 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867623 
AMD Ryzen TR 2950X* | Ca. € 890,- 76,2 %/91,7 % | 46/327/332/336 | 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4A-2933 | TRA 1,77: 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1867615 
AMD Ryzen TR 2920%X Ca. € 640,- 75,2 %/76,9% | 50/294/311/318 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TRA 3,38 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867624 
AMD Ryzen 7-2700X* Ca. € 305,- 77,3 %/54,5 % | 30/268/326/286 | 8c/16t | - 3,7 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,21 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 7-2700 Ca. € 260,- 81,3 %/62,0 % | 25/219/245/245 | 8c/16t | - 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,00 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804458 
AMD Ryzen 5 2600X* Ca. € 190,- 73,2 %/43,5 % | 26/246/283/267 | 6c/12t | - 3,6 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AMA 2,39 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804460 
I» amD Ryzen 5-2600 Ca. € 155,- 83,4 %/54,3 % | 30/229/265/265 |6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,08 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
I amD Ryzen 5 2400G* Ca. € 135,- 55,1 %/27,7% | 25/199/226/229 |4c/8t | RX Vega 11 | 3,6 GHz +Turbo | 14nm | DDR4-2933 | AMA 2,89 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen 3-2200G Ca. € 95,- 59,4 %/30,4% | 29/242/223/121 |4Ac/4t |RXVega8 |3,5 GHz +Turbo | 14nm | DDR4-2933 | AMA 2,69 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen TR 1950X* | Ca. € 590,- 68,9 %/82,6 % | 46/296/287/302 | 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,01 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X* | Ca. € 350,- 70,3 %/72,4% | 57/282/290/288 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,16 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen TR 1900X Ca. € 245,- 73,4 %/67,8% | 51/344/289/238 | 8c/16t | - 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 1800X* Ca. € 220,- 71,0 %/49,9% | 27/254277/272 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,35 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 1500X Ca. € 130,- 66,8 %/40,5 % | 28/275/2441137 | Aclst | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AMA 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Athlon 200GE Ca. € 55,- 35,7 %113,5 % 41160/168/174 | 2c/At RX Vega3 | 3,2 GHz Anm | DDR4-2667 | AM4 211 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1890461 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Wit Test i PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-9900K* Ca. € 680,- 100,0 %/59,6 % | 17/297/352/371 | 8&c/16t | UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,69 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i7-9700K* Ca. € 480,- 93,2 %/46,1 % | 16/266/321/356 | 8c/8t UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,98 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870100 
ntel Core i5-9600K* Ca. € 280,- 83,9 %/39,6 % 6/259/278/306 | 6c/6 UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,19 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i7-8086K Ca. € 480,- 93,2 %/52,0 % | 16/275/305/314 | 6c/12t | UHD 630 4,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,90 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1825802 
ntel Core i7-8700K* Ca. € 420,- 92,5 %/51,2 % 6/279/307/317 | 6d12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,93 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
)nÄräunre ntel Core i5-8600K* Ca. € 265,- 84,8 %/39,5 % | 16/247/274/286 | 6c/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,16 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i5-8600* Ca. € 270,- 83,7 %/39,4 % 6/228/277/274 | 6c/6 UHD 630 3,1 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,17 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i5-8500* Ca. € 230,- 82,6 %/38,0 % | 15/230/267/278 | 6c/6 UHD 630 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,23 -**** | www.pcgh.de/preis/1795399 
intel Core i5-8400 Ca. € 205,- 91,6 %/49,9 % 9/294/255/135 | 6c/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2.12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i3-8350K Ca. € 160,- 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 | 4c/4 UHD 630 4,0 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,27, 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
intel Core 13-8300 Ca. € 170,- 70,6 %/35,2 % | 26/184/198/213 | 4c/4 UHD 630 3,7 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,52 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795433 
ntel Core 13-8100 Ca. € 140,- 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 4c/4 UHD 630 3,6 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,63 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Core i9-7980XE* N/A 82,4 %/100,0 % | 42/284/373/338 | 18c/36t | - 2,6 GHz +Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,57. 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i9-7960X Ca. € 1.360,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 | 16c/32t | - 2,8 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 15 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7900X N/A 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-7820X Ca. € 595,- 86,1 %/58,9 % | 41/261/319/328 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 2,01 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i7-7800X Ca. € 380,- 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/7177 | 6c/12t |- 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2066 2,04 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-7740X Ca. € 330,- 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 | Acist |- 4,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,85 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-7700K* Ca. € 365,- 84,8 %/37,7 % | 25/249/272/302 | Ac/8t | UHD 630 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,26 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Pentium G4560 Ca. € 65,- 51,8 %/21,4 % | 19/210/201/99 2c/4t | HD 610 3,5 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 3,28 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/@ Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung ASt] PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Ca. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 1-12-12-30 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DTITXOEU | Ca. € 140,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vol 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDRA (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung ANSuht PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 Ca. € 470,- | 2 x 8 GiByte DDR4-4500 | 19-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,45 Vo 1,76 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C 19D-16GTZ Ca. € 260,- | 2x 8 GiByte DDRA4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Ca. € 250,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0. cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 260,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Patriot Viper RGB PVR416G360C6K Ca. € 220,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
Patriot Viper PV416G320C6K Ca. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | DualRank |4,1 cm | 1,35 Vo 2,52 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
G.Skill Sniper X F4-3600C 19D-16GSXW Ca. € 250,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,61 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1766124 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung ANSuht| PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 Ca. € 450,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C16W | Ca.€510,- |4 x 8 GiByte DDR4-3466 6-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 223 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Tactical Tracer RGB BLT4C8GAD30BETAK Ca. € 320,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3000 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,64 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1783014 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR&: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HC| Memtest Pro 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 22.11.2018 


WELT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEIIETE ER SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 50,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,49 09/2018 | www.pcgh.de/preis/837136 P Hkrune 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Arctic F12 PWM Ca.€5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7116,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,4/0,8/0,1 Sone | 2,68 09/2018 | www.pcgh.de/preis/684033 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone| 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 
Corsair LL120 RGB (3er Pack) Ca. € 90,- | 4-Pin PWM/60 cm - 1.500 U/min 12,3/15,4/19,3 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1710064 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 22 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig. 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 8,9/11,4/15,7 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone | 2,32 10/2018 | www.pcgh.de/preis/954180 £ nrzaunre 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Fractal Design Venturi HP-14PWM | Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 Sone | 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,4/0,1/0,1 Sone | 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/877396 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca.€9,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Noctua NF-A14 Ind. PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
Arctic Bionix F140 Weiß Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 6,6/8,2/11,5 Kelvin 4,7/2,1/0,4 Sone | 3,02 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1688662 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 WTDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca.€70,- | 136 x 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca.€60,- | 150 x 162 x 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 q 49,4. °C (1.220 Umin) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | N. verfüg. 57 x 166 x 146. mm; 1235 g 49,2 °C (1.050 U/min) 48,2/52,1/59,9 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 q Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca.€42,- 50 x 171 x 126 mm; 870g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Ca. € 35,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °C (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °C 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 9 Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone Hi 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 £ Hkrihunre 4 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 55,- 36 x 162 x 96 mm; 910g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2.11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 38,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2112. 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 x 150 mm; 1.2409 | 51,6 °C (1.420 U/min) 50,3/52,1/55,7 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,13 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 30,- 31 x 151 x 88 mm; 610g 53,4 °C (1.380 Ulmin) 52,5/57,4/64,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2, 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 32,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 33,- 29 x 160 x 80 mm; 600 9 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 35,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 Ca. € 24,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,48 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1 589294 ( ıT 
Thermalright Silver Arrow ITX-R* Ca. € 75,- 54 x 148 x 105 mm; 770g 52,9 °C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 Umin) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2.52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 50,- 22 x 147 x 98 mm, 710g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 35,- 28 x 141 x 67 mm; 330 9 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
MSI Core Frozr XL Ca. € 80,- 50 x 170 x 130 mm; 1.320 g | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 46,- 37x 112 x 167 mm; 730 9 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards seesmiznas 


(EITPERTPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (BxHxT) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 
Arctic Liquid Freezer 240 N. verfüg. | 273 x 120 x 88 mm 45,1 °C (1.020 U/min 43,7/45,5/50,0 °C 2,3/0,8/0,2/0,1 Sone 4679 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1341649 
‚Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min 47,2148,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,86 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€90,- |271x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,93 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

IE EP Cocler Master Master Liquid 240 Ca.€ 70,- |278x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,96 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.260 U/min 47,2148,5/51,7 °C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 2,05 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Deepcool Castle 240 RGB N. verfüg. 273 x 121 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/48,0/52,2 °C 4,1/2,0/0,5/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1869432 
Enermax Ligfusion 240 Ca.€95,- |273x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,11 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 140,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min 44,4145,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,14 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
LC Power LL-CC-240-LiCo N. verfüg. | 274 x 120 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/47,9/51,6 °C 4,4/2,2/0,5/0,2 Sone 221 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1465682 
Asus ROG Ryujin 240 N. verfüg. 273 x 120 x 54mm 49,1 °C (1.080 U/min 45,1/46,9149,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2727, 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 140,- | 278 x 120 x 54mm 50,4 °C (1.200 U/min 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 232 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
IP Asrock X399 Taichi Ca. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 8/4x3,0;8x | 5 (5x PWM) 1,90 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 560,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4x3,0;6x | 9 (7x PWM) 2,04 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 350,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,14 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664957 
AMD AMA (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte X470 Ga. 7WIFI | Ca. € 240,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0;6x | 8 (8x PWM) 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. € 280,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0;6x | 8 (8x PWM) 1,98 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
MSI X470 Gaming M7 AC | Ca. € 240,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x0*/x0* | 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0;6x | 6 (6x PWM) 2,08 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804096 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 160,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3,0;6x | 7 (7x PWM) 2,21 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
In Mi» Asrock X470 Master SLI | Ca. € 140,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,33 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 140,- | BA5S0/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0x4**;2.0x4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,38 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 140,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,40 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 150,- | BA50/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220A 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 3 (3x PWM) 251 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 3 (3x PWM) 2,58 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix B450-F Gam. Ca. € 130,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0x4**;3.0x0* | S1220A 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
In I» Asrock B450M Pro4 Ca. € 75,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 5 (5x PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
MSI B450I Gam. Plus AC | Ca. € 120,- | B450/1TX x16 3.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 2,66 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858985 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**; 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,69 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFI | Ca. € 340,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x 1/x1/x4** 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) A585 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
MSI 2390 Gaming Edge AC | Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3,0;6x | 7 (7x PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Gigabyte Z390 A. Xtreme | N. verfüg. | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; x4*;x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 14 (14x PWM) 1,76 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
Asrock Z390 Extreme4 Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 1,76 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
Gigabyte Z370 Gaming 7 | N. verfüg. | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0**/x4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,97 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 260,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,02 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
I EP Asrock Z370 Extreme4 Ca. € 160,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 2,02 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
MSI Z370 Ga. Pro Car. AC | N. verfüg. | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,08 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
Gigabyte H370 Ga. 3 Wifi | Ca. € 130,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x 1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3,0;6x | 5 (5x PWM) 2 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*x1*/x1 3.0x4; 3.0x2* 51220A 3/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2370 black Ca. € 260,- | Z370/ATX | x16/x0 & x1/x4/x4 2x 3.0x4 ALC1220 | 0/0x3.1; 4/4x3,0; 4x | 9 (9x PWM) 2,19 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 120,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,32 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
I MP Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 3.0x4; 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 4. (4x PWM) 2,44 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT35 Ca. € 95,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,57 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 320,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Itpnsı X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 340,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0;8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 240,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,14 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
I mpnsı X299 Raider Ca. € 220,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x4/x1 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2023 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Intel 1151 (SKL/KBL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VIll Ranger | N. verfüg. | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Ip Asus 2170-Deluxe N. verfüg. | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2** | 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI Z270 Ga. Pro Carbon | N. verfüg. | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 22.11.2018 


LELTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ERSPAR-TIPP 


* Neue Messmethode mit Oszilloskop; Durchschnitt von 20 Farbwechseln 


126 


PC Games Hardware | 01/19 


www.pcgameshardware.de 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 475,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms Bis 447 cd/m? N-Panel G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 1 Telı- 
MSI Optix MPG27C Ca. € 360,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5 ms | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG70 Ca. € 260,- 24 Zo) 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1502763 
LG 27GK750F Ca. € 350,- 27 Zo| 240 Hertz 3,0 ms* Aams Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 400,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC G2460PF Ca. € 215,- 24 Zo) 44 Hertz 7,6. ms* - Bis 358 cd/m? N-Pane| Freesync 1,77 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 525,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 695,- 27 Zo) 65 Hertz 5,4. ms* 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 730,- 27 Zo) 65 Hertz 2,3 ms* 4ms Bis 450 cd/m? N-Pane! G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

MSI Optix MPG27CQ Ca. € 500,- 27 Zo 44 Hertz 4,1 ms* 0,7ms | Bis 434 cd/m? VA-Pane Freesync 1,74 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1784867 E Hkräunre 4 
AOC 03279VWF Ca. € 220,- 27 Zo) 75 Hertz 6,3 ms* 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 KT Tee 
Asus MG279Q Ca. € 490,- 27 Zo 44 Hertz 7,2. ms* 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG27UQ Ca. € 2.470,- | 27Zo| 44 Hertz 10. ms* 23,4ms | 34 bis 1.098 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,68 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1571346 

Eizo EV2785-BK Ca. € 1.030,- | 27 Zo 60 Hertz 8,8 ms* 28 ms Bis 357 cd/m? PS-Panel - 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1734674 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 700,- 43 Zo) 60 Hertz 6,1 ms* 12 ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 ‚NEU 
Viewsonic VX4380-4K Ca. € 530,- 43 o 60 Hertz 14,4 ms* 10 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Ca. € 960,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1733 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Ca. € 955,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms A4ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 785,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 800,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10. ms 6ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel | - 1,76 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 690,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms Bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie | Wertung | Test in 

Roccat Nyth Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 30 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Leadr Ca. € 130,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Ca.€60,- |200cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 07 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Razer Lancehead Ca. € 100,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 26 Gramm Sehr gu 1027) 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Rayer Mamba Elite Ca.€95,- |210cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 www.pcgh.de/preis/1855352 | NEU 
Roccat Tyon Ca.€90,- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 26 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius Il Ca.€80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 10 Gramm Sehr gu 132 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 115,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 11 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Naga Trinity Ca.€95,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 22 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 250,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Glaive Ca.€ 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 22 Gramm Sehr gu 132 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca.€95,- | Voll, RGB-Farbraum | - a (integriert) 10 + 5 Makrotasten a/ja (k.A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. | — a (modular) 11 (Doppelbelegung) a/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 alja (k.A.) 1,86 | 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
Logitech G213 Prodigy Ca.€50,- | voll, RGB-Farbraum | - a (integriert) 10 a/ja (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 

Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€35,- | Voll, sieben Farben |- a (integriert) 9 + 3 Profilwahltast. alja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Razer Black Widow Elite Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown alja (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown alja (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Coolermaster Masterkeys MK750 | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (k.A.) 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 
Roccat Vulcan AIMO Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan/TTC RGB | TTC RGB Brown a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 ‘NEU 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed RGB a/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown | MX RGB Brown/Red a/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 

Patriot Viper V770 Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,41 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 

Corsair K70 RGB MK.2 Low Profile | Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX RGB Low Pr. | MX RGB LP Speed, Red | Ja/ja (k. A.) 1,41 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1914757 ‚NEU 
MSI Vigor GK80 Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red a/ja (5 Profile) 1,47 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1778940 

Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcg h.de/preis/1656983 AT IX 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 22.11.2018 


WEITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ERSPAR-TIPP 


SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 95,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 50,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
IE Crucial MX500 Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 50,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Patriot Burst Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 100,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96** | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Crucial BX300 N. verfügbar | 224 GiB/240 GB 523/480 MB/s 87.000 97 Sekunden | 3 Jahre 2,06** | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680271 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie W-41r] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 160,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 80,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 70,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 90,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 80,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 Online | www.pcgh.de/preis/1812579 
‚Apacer Dual Interf. SSDAS720 | N. verfügbar | 447 GiB/480 GB 423/402 MB/s 27.000 92 Sekunden |3 Jahre 2,55 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1714206 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 120,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85** | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Crucial BX300 Ca. € 85,- 466 GiB/480 GB 506/478 MB/s 88.000 92 Sekunden |3 Jahre 1,98** | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680272 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie WAR] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 1.360,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€850,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€320,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 170,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
IE Crucal MX500 Ca.€ 140,- | 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€830,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,71** | 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 340,- | 954 GiB/1.024 GB 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74** | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Toshiba Q300 Pro Ca.€370,- | 954 GiB/1.024 GB | 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89** | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Ca. € 160,- | 954 GiB/1.000 GB 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19** | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


PCI-Express-SSDs 


Produkt Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie 
Samsung SSD 970 Pro Ca.€ 170,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,73 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Samsung SSD 970 Evo Ca. € 255,- 931 GiB/1.000 GB | 2.772/2.420 MB/s 263.000 45 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,84 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809117 
WD Black NVMe (2018) Ca. € 275,- 954 GiB/1.000 GB | 2.082/2.140 MB/s 80.982 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1798509 
Intel Optane SSD 900P Ca.€570,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/ 8760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Intel 760p Ca.€ 120,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/ 288 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 65,- 238 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22.000 51 Sekunden | 3 Jahre 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 
Corsair MP500 Ca.€ 215,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
IE Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 295,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 88/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Toshiba N300 Ca. € 175,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 67/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 250,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 43/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer LIS** Ste Test in PCGH-Preisvergleich 
I > Toshiba DTO1ACA300 Ca.€ 70,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca.€95,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
HGST Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 290,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 115,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s RZ 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 310,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WD6OEFRX Ca. € 185,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2:05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & SOUNd enesmazznas 


LELTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEITER SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse a Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Bu eigtrontal] a o. MESTICH Test in PCGH-Preisvergleich 
be) schräg (12 vis v) Innenraum) 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 215,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °C 1,60*** | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Aerocool XPredator Il Big-Tower | Ca. € 140,- |6 x 140 mm 5x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 

EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 280,- | 8x 140 mm 6x 140 mm ‚11,7 Sone*** 62/69/35 °C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 

Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm „1/1,1 Sone*** 60/71/37 °C 1,80*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 IT. Trick. 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 440,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm 1,7/1,6 Sone*** 64/70/38 °C 1,83*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ‚0/1,1 Sone*** 62/68/37 °C 1,83*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Define 52 Midi-Tower | Ca. € 135,- | 9 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,3/1,3 Sone*** 63/70/35 °C 1,86*** | 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1899348 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone*** 66/73/38 °C 1,87*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm „1/1,1 Sone*** 65/71/35 °C 1,87*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm ‚1/1,1 Sone*** 64/70/37 °C 1,90*** | 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 

Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 130,- | 4 x 140 mm, 1x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 

hermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www. pcgh.de/preis/1273311 1: X 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 115,- | 6 x 140/120 mm 3x 140 „2/1,4 Sone*** 64/70/34 °C 1,96*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 

n Win 915 Big-Tower | Ca. € 570,- | 8 x 140 oder 9x 120 mm 4x 120 mm ‚311,2 Sone*** 66/74/36 °C 2,00*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 

Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚711,7 Sone*** 58/70/38 °C 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core 17-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca.€ 125,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 132% 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 190,- | 6x 6+2 Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wai 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/9/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca. € 75,- 2x 6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€90,- |2x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€90,- | 4x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca. € 65,- 1x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 130,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca.€ 135,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Ca. € 405,- | 8x 6+2 Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 160,- 14x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1 145509 
EVGA Super Nova G2 850W Ca. € 140,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate a en en & Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZXR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB ja, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB ja, TPA6120A2 la/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 lein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ae u DLR et Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Ca. 300,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB ja, TPA6120A2 alja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster XG5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/120 dB ja, TPA6120A2 lein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 

Asus Xonar U7 Mkll Ca.80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | C54398/114 dB ja, 054398 lein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät 1,95 02/2018 www.pcgh.de/preis/1631776 411 Tel 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht |Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Audeze Mobius Ca. 400,- | BT, USB (-A, -C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000 mW-Verstärker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Asus ROG Delta Ca. 200,- | USB (-A, -C) Geschlossen, ohrumschließend | 370 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9218 DAC, zus. Polster, Software 1,57 01/2019 www.pcgh.de/preis/1763952 NEU 
Sennheiser GSP 550 Ca. 250,- | USB (-A) Offen, ohrumschließend 370 Gramm | 28 Ohm Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 "NEU 
Corsair HS70 Wireless Ca. 110,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 www.pcgh.de/preis/1825710 1. Tr 
Turtle Beach Atlas Elite Ca. 100,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein ‚Anpassung für Brillenträger hat 01/2019 www.pcgh.de/preis/1876993: NEU 
Lioncast LX 50 Ca. 60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 560427 (Tr 
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Teamseite | SERVICE 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Aktuell probiere ich daheim einen neuen WQHD-Monitor mit 144 
Hz aus. Sieht bisher ganz gut aus. Auflösung folgt dann. :-) 


Neue Radeons im H2/2019: Ui, da heißt es aber tief durchatmen für alle. 
Man hätte wohl nicht erwartet, dass AMD das Feld so lange kampflos Nvidia 
überlässt. Hoffentlich klappt es doch noch früher, aber AMD hat bei Ryzen schon 
mal bewiesen, mehrere Generationen Rückstand aufholen zu können. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Qnix QX 2710 


PC aktuell: Mein Ryzen durchlebt so was wie seine Midlife-Crisis - manchmal 
mag er nicht booten. Die Ursache ist alt: Anpressdruck. Patentlösung ausstehend. 


Neue Radeons im H2/2019: Das wäre ein schlechter Witz der Radeon Techno- 
logies Group. Polaris 30 zum Überbrücken ist lediglich ein dritter Aufguss (GPUs 
sind doch kein Tee!). Wenn Vega 20 wenigstens als Frontier Edition erscheint, will 
ich mal gnädig sein. Nvidia das Feld zu überlassen ist in niemandes Interesse. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 3,0 GHz (UV), Asus Crosshair VI Hero, 32 
GiB DDRA, Titan X Pascal @ 2 GHz mit Arctic Hybrid III-140, LG DCI-4K-LCD 


ANDREAS LINK MARK MANTEL 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Das Windows-10-Update war etwas enttäuschend. Mal von den 
Bugs abgesehen, ist die Umsetzung des dunklen Designs eher halbherzig. Für 
den Explorer hat es gereicht, für die Dialogfenster nicht? Nun. 


Neue Radeons im H2/2019 ... sind eine gute Nachricht, denn Konkurrenz be- 
lebt bekanntlich das Geschäft. Wir sollen schon immer wenigstens zwei Anbieter 
auf dem Markt haben. Egal ob Grafikkarten, Prozessoren oder was auch immer. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Es wird kälter. Das heißt, die Daddelsaison startet wieder. Hossa! 
Vielleicht wird ja mal wieder Diablo 3 ausgepackt. 


Neue Radeons im H2/2019 ... werden auf jeden Fall spannender als so eine 

Radeon RX 590. 7 nm für den Mainstream sind auch erst einmal schnieke. Vega 
lehrte uns jedoch, nicht zu optimistisch zu sein. Also lasst uns nicht mit dem Zug 
die kaputte Brücke herunterbrettern. :'D 


Privat-PC: Ryzen 7 2700X, Asus Crosshair VII Hero Wifi, G.Skill Trident Z 32 
GiB DDR4-3200, RX Vega 64, SSD 970 Evo 500 GB, Seasonic Focus Platinum 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Der Rechner in meinem Röhrenradio wird bald ein Jahr alt. Ich 
plane gerade einige Änderungen am Gehäuse, wie etwa ein neues Display und 
Schubladenschienen für den Auszug. Vielleicht schreibe ich wieder darüber. 


Neue Radeons im H2/2019: Finde ich echt schade, dass AMD uns bis dahin 
so ein aufgewärmtes Schnitzel zum Fraß vorwerfen will und damit Nvidia kaum 
Konkurrenz macht — auch weil Turing dadurch sicherlich nicht günstiger wird. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Cha} 


PC aktuell: Ich erstaune mich ein wenig selbst und spiele aktuell vor allem 
Assassin's Creed Odyssey - und nebenbei ein bisschen Call of Cthulhu. 


Neue Radeons im H2/2019: Ich hoffe darauf, dass AMD noch in der ersten 
Jahreshälfte zumindest in der Mittel- und Oberklasse neue GPUs zu ansprechen- 
den Preisen anbieten kann. Das ist zwar nicht sonderlich spannend, AMD könnte 
so aber eventuell eine Alternative zu Nvidias „günstigsten“ RTX-Karten bieten. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
WD 3 TB, GTX 1070 @ -2,0 GHz, SB ZXR, Asus STX Il, 27-Zoll-Freesync-LCD 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Videos und Software 


PC aktuell: Der CPU-Wechsel bei meinem Rennspielrechner und meinem auf 
dem Streacom BC1 montierten Spiele- und Multimedia-Mini hat mit Ausnahme 
leichter Probleme mit der RAM-Bestückung einwandfrei geklappt. Wie unten zu 
lesen ist, sorgt jetzt der Core i7-3770K für die Physiksimulation in Assetto Corsa. 


Neue Radeons im H2/2019: Als R9-290X-Besitzer hätte es mich gefreut, die 
Karte schon viel früher gegen ein brandneues Modell einzutauschen zu können. 


Privat-PC: Core i7-3770K auf Asus-P8P67, 16 GiByte DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Mein Rechner hat ein kleines Silent-Update bekommen. Neben dem 
Wechsel zweier lauter Lüfter gegen zwei leise von Be Quiet hat mein Rechner 
noch ein passiv gekühltes Netzteil von Seasonic erhalten. Resultat: Viel besser. 


Neue Radeons im H2/2019: Das wird gähnend langweilig. Wieder so ein po- 
peliger Refresh? Warum? Um so Zeit bis Navi zu überbrücken? Komm ran, AMD, 
deine ollen Kamellen kannst behalten, ich will was Konkurrenzfähiges sehen. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (uATX), 8 GiB DDR-RAM, XFX 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


Elektronik aktuell: Notoperation am Wecker statt PC-Bastelei. Nur schneller 
Lötkolbeineinsatz konnte die Gefahr beenden, jetzt geht die Snooze-Taste wieder. 


Neue Radeons im H2/2019 ... kommen leider viel zu spät, um GTX 1080, 

1080 Ti, RTX 2070, 2080, 2080 Ti und diversen Titans Paroli zu bieten. Und wenn 
ich statt der Vega 64 die zum jeweiligen Zeitpunkt schnellste AMD-GPU betrach- 
te, brauchte Nvidia sogar seit 2014 keine High-End-Konkurrenz mehr zu fürchten. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 980 Ti 
@1,5/4,2 GHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DANIEL HOFFMANN WILLI TIEFEL 
Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux Volontär | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Ich habe die Panel-Ankündigungen für 2019 studiert und freue mich 
auf 240-Hz-Displays mit 2.560 x 1.440 plus IPS-Panels mit 240 Hz. Flottere TN- 
Panels sollten Doppelbilder bei 240 Hz mit Motion Blur Reduction minimieren. 


Neue Radeons im H2/2019 ... sind Ende 2018 ungelegte Eier. Das Zitat, AMD 
möchte langfristig wieder High-End-Grafikkarten anbieten”, welches auf pcgh.de 
am 26.10. als News erschien, sagt eigentlich alles über die Situation aus. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDRA, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


PC aktuell: Derzeit bastel ich an einem Rasberry Pi und Arch-Linux herum. 
Endlich wieder Unix <3. 


Neue Radeons im H2/2019 ... klingt erst mal gut und über konkurrenzfähige 
Grafikkarten würde sich jeder freuen. Es werden aber - bis Navi kommt - erst 
mal nur Refreshes und leichte Verbesserungen. Komm schon, AMD: Biete dem 
grünen Riesen mal die Stirn! 


Privat-PC: Macbook Pro 15" (Core i7, 16 GiB RAM, AMD Radeon Pro 560 und 
512-GByte-SSD) mit Final Cut X, Blue Yeti und einer Logitech C922 Pro 


www.pcgameshardware.de 


PC aktuell: Ist aktuell etwas älter und von mir „Unlocked PC" getauft: Ein 
Phenom X3, der auf einen X4 freigeschaltet wurde, und eine Radeon HD 6950 
mit 6970-BIOS werkeln darin, um zu sehen, was damit noch möglich ist. 


Neue Radeons im H2/2019 ... sind ohne Glaskugel leider sehr schwer einzu- 
schätzen. Allerdings hoffe ich, dass AMD dann mit der RTX 2080 Ti konkurrieren 
kann, um sich auch im Grafikkarten-Markt besser durchzusetzen. 


Privat-PC: Phenom II X3 @ X4 3,6 GHz Gigabyte 870A-UD3, Radeon HD 
6950 @ 6970, 8 GiByte DDR3, 240-GB-SSD, 1-TB-HDD, Xigmatek Midgard 
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Vergleich: RTX 2070 & 2080* 


Diesen Monat haben wir die RTX 2080 Ti seziert. Im nächsten Heft schmeißen sich die 
Herstellerdesigns der RTX 2070 und RTX 2080 in den Ring. Ein XXL-Vergleichstest. 


Die optimale 
GPU für Ryzen* 


Welche Grafikkarte eignet sich am besten 
für die aktuellen Ryzen-2000-CPUs? PCGH 
macht den Test. 


Input Lag: 
Nachgemessen* 


Mit unserer neuen Highspeed-Kamera mes- 
sen wir nach, was unendlich erscheinende 
Millisekunden verursacht oder einspart. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Neue AM4-Mainboards; Der ideale Photoshop-PC 
I Freesync und G-Sync (HDR): Eine Übersicht aktueller Standards 


reimac xD 


‚ Vollversion: 
Master of Orion 


Die nächste PCGH erscheint 
am 2. Januar. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 

Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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